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Vorwort. 


Als H. Curist im Jahre 1910 seine ,Geographie der Farne“ 
schrieb, da sagte er im Eingang: ,,Man begniigte sich meist mit der Vor- 
stellung, daB die Farnpflanzen vermédge ihrer zahlreichen Sporen eine 
diffusere Verbreitung und weitere, unbestimmter umschriebene Areale 
hatten als die Bliitenpflanzen.... Meine iiber 30 Jahre fortgesetzten, 
auf Sammlungen aus allen Lindern gegriindeten Wahrnehmungen zeigten 
mir, daf allerdings unter den Farnen manche von sehr allgemeiner und 
scheinbar regelloser Verbreitung sind, daB auch die Areale mancher 
Arten relativ umfangreichere und disjunktere sind, da8 aber im ganzen 
die Verbreitung der Pteridophyten mit derjenigen der Phanerogamen 
parallel geht.“ 

Wenn ich in diesen Sitzen das Wort ,,Farne durch ,Moose* er- 
setzen wiirde, so kénnten sie ebensogut vor meinen Ausfiihrungen tiber 
die Geographie der Moose stehen. Auch hier haben sich die Pflanzen- 
geographen an die Fragen der geographischen Verbreitung — zum 
groben Teil aus der vorgefaBten Meinung einer disjunkteren und regel- 
loseren Verbreitung der Moose — lange nicht herangewagt. Wo es von 
Seiten der Bryologen, Systematiker und Floristen geschah, beschrinkten 
sich die Feststellungen auf engere Gebiete, fiihrten dann aber freilich 
stets zur Erkenntnis einer groBen Gesetzmifbigkeit in den Verbreitungs- 
tatsachen. Jedoch eine Zusammenfassung aller dieser Einzelbeobach- 
tungen unter dem gemeinsamen Gesichtspunkt einer allgemeineren Dar- 
stellung der Moosverbreitung fehlte bis heute vollkommen. Trotzdem 
ist es bemerkenswerter Weise schon K. MULLER in seiner Arbeit ,,Zur 
geographischen Verbreitung der europiéischen Lebermoose und _ ihrer 
Verwertbarkeit fiir die allgemeine Pflanzengeographie“ allein aus der 
Betrachtung der europiischen Lebermoose gelungen, fast alle jene Ge- 
setzmaBigkeiten festzustellen, die bei einem Uberblick tiber das ganze 
Gebiet der Bryophyten sich formlich uns aufdrangen. 

Langjihrige Studien tiber diese Fragen veranlaften mich, meine 
Ergebnisse nunmehr in einer ,,Geographie der Moose“ niederzulegen. 
Besonders ermutigt wurde ich bei diesem Unternehmen durch die Wahr- 
nehmung, daf das Interesse des Floristen und namentlich des Formations- 
biologen immer mehr sich auch den kryptogamen Gewachsen zuwendete, 
und zwar aus der unabweislichen Erkenntnis heraus, daB in einer als 
geschlossene Hinheit aufgefaBten Formation oder Assoziation auch die 
niederen Pflanzen nicht zufallige Beimischungen darstellen, sondern 
als wesentliche Bestandteile gelten miissen und daB eine Lebensgemein- 
schaft nicht unter Auswahl der sich dem Auge besonders aufdraéngenden 
héheren Pflanzen allein dargestellt werden kénne. Manche moderne 
Forscher gehen ja soweit, sogar die Tiere mit in diese nunmehr ganz 
allgemein als ,,Biozdnosen“ bezeichneten Gemeinschaften aufzunehmen. 

Eine Schwierigeit, diese verschiedenartigen Glieder, Sporen- und 
Samenpflanzen, unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt zu bringen, be- 
stand nur darin, daB man die Verbreitungsfihigkeit der Moose ganz 
anders und zwar viel hoher einschatzte, als die der Bliitenpflanzen mit 
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ihren verhiltnismifig schweren Samen. Wenn die beiderlei einer 
Formation angehérigen Komponenten so verschiedenen Verbreitungs- 
gesetzen unterlagen, so konnte ihr Zusammenfinden dort — meinte man — 
nur mehr zufillig sein und sich daher fiir die geographische Formulierung 
nicht wohl eignen. Statt von der tatsiichlichen Verbreitung auszugehen 
und daraus Gesetze abzuleiten, nahm man den Ausgang von einer sehr 
einseitig erschlossenen Verbreitungsfihigkeit und folgerte daraus einge- 
bildete Notwendigkeiten fiir die Verbreitung selbst. 

Es hat sich nun aber erwiesen, daf die Verbreitungstatsachen der 
Moose in fast spiegelbildlicher Treue allen bei den héheren Pflanzen 
gemachten Beobachtungen entsprechen und daf sie sich aus diesem 
Grund sehr wohl eignen, erstens zu einer kausalen Darstellung ihrer 
Verbreitung tiberhaupt und dann auch zu einer gemeinsamen Betrach- 
tung mit der héheren Pflanzenwelt, d.h. als Glieder einer Grofformation 
oder von solchen Assoziationen. Wir stehen also hier vor dem gleichen 
Ergebnis wie CHRIST bei seinen Farnen. 

Daraus ergibt sich, da8 man in Zukunft den Moosen in allen 
pflanzengeographischen Darstellungen den ihnen gebiihrenden Platz im 
Pflanzenbild wird einriumen miissen. Unbeholfene Anfiinge, bei denen 
aber mangelnde Vertrautheit mit dem Stoff gewdhnlich eine uniiber- 
steigbare Grenze fiir den Spezialfloristen bildete, liegen zwar schon in 
eréBerer Zahl vor. Sie kranken jedoch fast alle an dem Mangel einer 
richtigen Unterscheidung zwischen ,,charakteristischen* und ,dem Auge 
aufdringlichen oder haufigen“ Arten. 

Die Erscheinungen der Substrat- und Formationstreue, des An- 
gepaBtseins an die klimatischen Faktoren, der Zonierung usw. sind bei 
den Moosen so klar und iiberzeugend, daf sie in Zukunft bei der 
Schilderung dkologischer Verhaltnisse kaum mehr tibergangen werden 
kénnen. Besonderes Interesse beanspruchen die Moose auch beim 
Studium der Sukzessionen, wo sie sehr oft in den ersten Stufen wichtige 
Faktoren der Substratveriinderung darstellen, so daB sie neuerdings bei 
den Alpen-Pflanzengeographen in erhéhtem Mafe Beachtung finden. 

Auf die zahlreichen Vorarbeiten, die sich mit Fragen der Moos- 
geographie in ékologischer und floristischer Richtung beschiiftigen, ist 
in einer Literaturauswahl hingewiesen. 

In einer einzigen Beziehung liegen die Verhiltnisse fiir den Moos- 
geographen ungiinstiger als fiir den Geographen der Gefif®pflanzen, 
ndmlich dem fast vollstindigen Fehlen der Zeugen aus iilteren erd- 
geschichtlichen Epochen. Erst aus dem Diluvium kennen wir Schichten 
mit zahlreichen und gut erhaltenen Moosresten, die aber fast alle mit 
heute noch lebenden Arten identisch sind. Was wir von angeblichen und 
meist sehr zweifelhaften Moosresten aus friiheren Zeiten kennen, ist kaum 
genetisch, geschweige denn floristisch-pflanzengeographisch verwertbar. 
Man kann auch sehr wohl verstehen, da8 die Moose bei ihrem iiuSerst zarten 
Bau, dem ein festes Skelett, sei es aus Holz, sei es aus Kiesel- oder Kalk- 
panzern fehit, zur Erhaltung in fossilem Zustand du8erst ungiinstige Be- 
dingungen boten. Aus diesem Grunde kénnen wir auch tiber das genetische 
Alter der Moose durchaus nichts Sicheres aussagen. Die in der Literatur 
aufgetauchte Angabe einer Andveaea aus dem Perm hat sich als unrichtig 
erwiesen und umgekehrt beweist das Fehlen der Sphagna in den tertiiiren 
Braunkohlen noch durchaus nicht, daB sie damals iiberhaupt nicht vor- 
kamen. Denn, wenn diese Braunkohlen, was nicht unwahrscheinlich 
ist, in sumpfigen Tieflandswildern mit tropischem Klima gebildet wurden, 
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so konnen sie, nach unserer Kenntnis von den heutigen Lebensbedingungen 
der Torfmoose, nicht wohl Sphagna enthalten. Gerade weil diese Dinge 
nach der ganzen Sachlage rein hypothetisch bleiben miissen, glaubte 
ich auch ein Eingehen auf dieses Thema, als praktisch wertlos, unter- 
lassen zu sollen. 

Vielleicht ist eher der umgekehrte Weg geeignet, um ein Urteil 
iiber das relative Alter der Moose zu gewinnen. Wenn wir nimlich die 
Verbreitungstatsachen der Pflanzen unter dem Blickwinkel der neuen 
WeEGENERSchen Genese der Kontinente betrachten, so lassen sich aus 
den Disjunktionen — auch der Moose, weil sie den gleichen Ver- 
breitungsgesetzen unterliegen — Schliisse auf ein Mindestalter gewisser 
Typen ziehen. Zwar sind wir hier noch nicht soweit, um bestimmtere 
Aussagen wagen zu diirfen; aber der Weg dahin erscheint beschreitbar. 

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Stoffes bestand zuerst die 
Absicht, nur die Laubmoose zu beriicksichtigen. Aber in der Erkenntnis, 
da8 dies zu einer ganz ungliicklichen Zerrei®ung einer Pflanzengruppe 
gleicher Lebensformen gefiihrt hatte, entschloB ich mich, die Dar- 
stellung auch auf die Lebermoose auszudehnen. Dies bedeutete allerdings 
eine Hinausschiebung des Abschlusses um mehrere Jahre, da ich mich 
nicht mit einer Literaturarbeit begniigen konnte und wollte, sondern 
das ganze neue Gebiet durch eigenes Studium von Sammlungen aus 
allen Teilen der Erde und in der freien Natur kennen zu _ lernen 
wiinschte. Ich hoffe, daB dies der Abrundung der Stoffes zugute ge- 
kommen ist. 

Bei diesen ausgedehnten systematischen und floristischen, mor- 
phologischen und geographischen Arbeiten wurde ich in tatkraftigster 
Weise von einer Reihe von bryologischen Freunden unterstiitzt. Es 
ist mir nicht méglich, hier alle einzeln zu nennen; besonders hervor- 
heben aber méchte ich die Herren Prof. V. F. BRoTHERUvs (Helsingfors), 
L. LOESKE und M. FLEISCHER (Berlin), Geh. Rat Prof. Dr. K. GOEBEL 
und Dr. H. Paun (Miinchen), F. StTeEPHANI (Leipzig), PoDPERA (Brinn), 
Dr. N. Matta (Riga), R. Naveau (Antwerpen), H. N. Dixon (Northamp- 
ton), AL. W. Evans (New Haven), R.S. Witui1ams (New York) und J. CaRDoT 
(Charleville), denen allen mein Dank gebiihrt und hier ausgesprochen sei. 
Ein wichtiges Moment fiir den Gang der Arbeit und die gewadhlte Dar- 
stellungsweise war der Umstand, daS ich selbst auf ausgedehnten Reisen 
durch Mitteleuropa mit Alpen und Siidkarpathen, die Mittelmeerlinder — 
Sardinien, Korsika und Mazedonien, ferner Ceylon, Argentinien, Bolivien, 
Stidchile und Ostbrasilien autoptisch reiche Eindrticke sammelte und spater 
zahlreiche exotische Sammlungen zur Bearbeitung erhielt, aus denen ich 
als besonders umfangreich die von folgenden Ursprungsgebieten nenne: 
Spitzbergen, Sumatra, Borneo, Buru, Ceram, Neu-Guinea, Samoa, Yiinnan, 
Westpatagonien, Siidbrasilien, Bolivia, Argentinien und Siidafrika. Als 
Sammlern habe ich hierbei hauptsichlich zu danken meinen Freunden Dr. 
E. WERNER 7, Dr. K. DenINGER J, Dr. E. StRESEMANN, Dr. H. SCHAFER, 
Dr. H. Roures und Fraulein L. Roures, ferner den Herren Dr. F. VAUPEL, 
Dr. Hevsser, Prof. Dr. WoLFFHUGEL, Prof. Dr. Hicken, Missionar 8. TEN. 
Dr. O. BucutieEn, Dr. Pu. v. Liitzelburg und besonders Herrn F. C. HOEHNE 
(Butantan, S. Paulo), dessen groBe Sammlungen noch immer nur zur Halfte 
aufgearbeitet sind. Auch von verschiedenen Missionaren der Rheinischen 
Mission wurde mir interessantes Material zugesandt, fiir dessen freund- 
liche Ubermittlung ich Herrn Missionsinspektor WEGNER (Barmen) noch 
besonders danken mochte. 
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In der Anordnung des systematischen Stoffes und in der Nomen- 
klatur folgte ich mit wenigen Ausnahmen fiir die Laubmoose M. FLEISCHER 
und V. F. Broruerus, fiir die Lebermoose F. SrEPHANI. Inmitten der 
groben Umwilzung jedoch, in der sich zur Zeit die Auffassung der 
phylogenetischen Zusammenhiange befindet, und infolge der daraus sich 
ergebenden zahlreichen Umbenennungen war es nicht ganz leicht und 
ist es wohl auch nicht immer gelungen, die heute giiltigen Namen 
durchwegs anzuwenden. Namentlich in den geographischen Abschnitten 
habe ich mich — teils gefiihlsmibfig, teils auch weil sonst die Orientierung 
fiir den Floristen unndétig erschwert worden wire —, bei alteingebiirgerten 
Namen weit verbreiteter Arten absichtlich oft der alten unmifverstand- 
lichen Bezeichnung bedient. Das mag vielleicht von mancher Seite als 
Mangel an Folgerichtigkeit gedeutet werden; in meinen Augen jedoch 
ist es eine liGliche Stinde, die eher Nutzen als Schaden zu stiften 
vermag. 

Bei der Bilderwahl fiir den Text schien zunachst die Unmédglich- 
keit, Moosvegetationsbilder in geeigneter Weise photographisch wieder- 
zugeben, die Ausstattung wesentlich zu beeintrachtigen; denn nur in 
Ausnahmefillen kann das Lichtbild bei Moosen das leisten, was man 
von einem bildmabigen Vegetationsausschnitt zu erwarten pflegt. In dieser 
Not fand ich wertvolle Hilfe durch die Mitarbeit meiner miitterlichen 
Freundin, Frau E. GEHEEB-BELART, der Witwe meines friiheren Mentors 
in der systematischen Mooskunde, des in Fachkreisen wohl bekannten 
Bryologen A. GEHEEB. Sie, deren kunstfertige Hand schon die Arbeiten 
ihres Mannes mit prachtvollen Moosbildern geschmiickt hatte, erklirte 
sich bereit, auch fiir mein Moosbuch Zeichnungen von Habitusbildern 
ganzer Moosrasen ( — nicht einzelner Individuen) in natiirlicher Verbindung 
mit dem charakteristischen Substrat anzufertigen, und entschlof& sich, trotz 
schwerer kérperlicher Hemmungen und Schmerzen, in ihrem 80. Lebens- 
jahre, zu der ihr ungewohnten Tuschefeder statt des Bleistifts oder 
Malerpinsels zu greifen. Ihrer opferwilligen Mitarbeit und ihrem Ver- 
stindnis in erster Linie habe ich es zu danken, wenn der Buchschmuck 
trotz der geringen Zahl von Tafeln mit photographischen Reproduktionen 
auch weitergehende Anspriiche an die bildliche Darstellung des_be- 
handelten Stoffes befriedigen wird. Die photographischen Vorlagen ver- 
danke ich meinem Freunde Dr. H. Paut, Friulein S. Ruorr, Herrn 
A. HESsELBO (Kopenhagen) und Herrn Rektor WEHRHAHN (Hannover). 

SchlieBlich méchte ich auch dem Herrn Verleger fiir sein  stets 
verstaéndnisvolles und bereitwilliges Eingehen auf meine Wiinsche meinen 
aufrichtigsten Dank aussprechen. 

Wenn ich nunmehr mein Buch der Offentlichkeit tibergebe, so 
verkniipfe ich damit den Wunsch, daB es den Freunden der Mooswelt 
eine willkommene Hilfe bei ihren dkologischen, floristischen und geo- 
graphischen Studien sein mége, da es ihnen neue Anregungen biete 
und da es dadurch jene Liicke fille, die mir den Gedanken eingab, 
eine ,,aeographie der Moose“ zu schreiben. 


Jena, Dezember 1925. 
Th. Herzog. 
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I. Allgemeiner Teil. 


A. Autdkologie. 


1. Morphologisches. 


Obwohl der Laie geneigt sein mag, mit dem Begriff ,,Moos“ eine 
sehr einférmige Vorstellung zu verbinden, wobei er sogar noch die 
Flechten sehr haufig mit ihnen in einen Topf wirft, so erschlieBt sich doch 
bei genauerer Betrachtung, auch ohne tiefer in den Stoff einzudringen, 
alsbald eine Fiille yon Formen, die, von ihrer Kleinheit abgesehen, an 
Mannigfaltigkeit mit den Schépfungen der héheren Pflanzenwelt jeden 
Vergleich aushaélt. Wenn man bedenkt, da8 die Moose einmal, was 
die morphologische Seite betrifft, an der Grenze zwischen Thallophyten 
und Kormophyten stehen, dann aber, rein dkologisch betrachtet, so ziem- 
lich unter allen klimatischen und Substratsbedingungen leben: im hellsten 
Licht, im tiefsten Schatten, in den feuchtheiSen Tropengegenden und 
in der Region des ewigen Schnees, in Siimpfen, an Felsen, als Epi- 
phyten auf Baiumen, auf lebenden und toten Blittern, kurz in allen 
Lebenslagen, so kénnte es héchstens wundernehmen, wenn dieser Mannig- 
faltigkeit der aéuBeren Lebensbedingungen nicht eine ebenso reiche Ent- 
faltung von Formen entspriiche. 

Wir werden sehen, daf tatsachlich kein Grund zur Enttéiuschung 
vorliegt und da die Moose z. B. unendlich viel mehr morphologische 
Abanderungen erkennen lassen als die Farne, denen man gewif nicht 
Kinférmigkeit wird vorwerfen kénnen. Auch in den Gréfenausmessungen 
schwanken sie zwischen sehr betrachtlichen Grenzen, indem ihre kleinsten 
Formen, wie gewisse epiphylle Lebermoose und winzige kleistokarpe 
Laubmoose fast nur mit der Lupe erkennbar sind und algenartig zarte 
Anfliige bilden, wihrend die stattlichsten Formen, wie Polytrichum, 
Dawsonia und Spzrzrdens Sprosse von 30—50 cm Hohe mit derben 
Stimmechen und dem Habitus grofer Barlappe besitzen. Auch unter 
den thallosen Formen bestehen gewaltige Gréfenunterschiede zwischen 
den zarten durchsichtigen Bindern oder geweihartig zerschnittenen Lipp- 
chen mancher Aneuren und Metzgerien und den derben, etliche Zenti- 
meter breiten Laubflichen von J/archantia, Dumortiera und Monoclea. 

Es wird meine erste Aufgabe sein, einmal einen Uberblick tiber 
die wichtigsten Lebensformen der Moose zu geben, wobei eine systema- 
tische Anordnung und Zusammenstellung derselben nach Rang und 
Bedeutung nicht zu umgehen sein wird. 

Als Grundeinteilung ergibt sich hierbei die in thallose und be- 
blitterte Formen, d. h. solche, die entweder keine héhere Gliederung 
ihres Vegetationskérpers erkennen lassen, und solche, bei denen bereits 
durch Auftreten von Blattern ein wesentlicher Fortschritt in Form einer 
Arbeitsteilung zwischen Stimmchen und assimilierenden Zellflachen 
(Blattern) erzielt ist. Nur die Lebermoose enthalten thallose Formen, 
daneben allerdings in der Uberzahl beblitterte; die Laubmoose haben 
schon alle diese héhere Stufe erklommen. 


Herzog, Geographie der Moose. 
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a) Wuchsformen des Gametophyten. 


Wir wenden uns nun zunichst der Schilderung der thallosen 
Formen zu, beschrinken uns aber absichtlich auf die morphologische 
Seite, da dem inneren Bau ein besonderer Abschnitt vorbehalten ist. Wie 
wir dort Formen yon einfachem und Schichtenbau auseinander zu halten 
haben werden, so gilt es auch duBerlich schon zwischen den zarten, aus nur 
wenig differenzierten Zellflachen gebildeten anakrogynen Jungermanniales 
einerseits und den derben, aufihrer Ventralseite mit Schuppen (1-oder 2reihig) 
bedeckten Marchantiales zu unterscheiden. Ihrer einfachen 4uBeren Glie- 
derung entsprechend schlieBen sich an die erste Gruppe auch die ziem- 
lich einformigen Anthocerotales an. Eine seltsame Mittelstellung nimmt 
Riella ein, die eine Kombination zwischen in Profilstellung aufgerichtetem 
Thallus und einem mit einfachsten Blittern besetzten Kormus darstellt. 

Unter den zarten Thallen der Jungermanniales sind dann weiterhin 
zweierlei Haupttypen zu unterscheiden, namlich solche, deren Thallus 
iiberall rein flaichig ausgebil- 
det ist und daher dem Sub- 
strat horizontal aufliegt, und 
solchen, bei denen der Thallus 
sich in eine rhizomartige, meist 
im Substrat haftende Grund- 
achse, einen stielartigen, nahe- 
zuzylindrischen Stammteil und 
flichige Auszweigungen erster 
und zweiter (oder x-ter) Ord- 
nung gliedert. Zur ersten 
Gruppe gehéren Typen wie 
Pellia, Makinoa, Calycula- 
ria, Moerkia, Pallavicinius, 
auch teilweise Sywphyogyne, 
Aneura und Mefzgeria, zur 
letzteren viele Arten von 
Symphyogyne, Pallavicinius 

Fig. 1. Ancura prehensilis, 1), (Orig.). und Umbraculum, aber auch 
vereinzelt Aneuren (s. Fig. 1). 

In der ersten Gruppe stehen habituell Formen mit breiten Thallen 
und oft wenig regelmafiger oder spirlicher Verastelung (Pela, Ma- 
kinoa, Moerkia) neben solchen mit meist regelmafBiger gabeliger Ver- 
zweigung (pseudodichotom), welche zusammenfillt mit schmal band- 
formigem Thallus (AZe¢zgeria). Vielleicht lieBe sich daneben noch ein 
dritter Typus bei Ameuwra unterscheiden, wo zahlreiche mehr oder 
minder regelmafig fiederig zerschnittene Thallusformen vorkommen, mit 
Fiederchen 1. und 2. Ordnung. In dieser Gruppe beobachtet man den 
interessanten Vorgang der allmihlichen Ausghederung von Blittern aus 
dem Thallus, deren Anfange sich in einer regelmigigen Einkerbung 
des Thallusrandes zu erkennen geben. Sehr lehrreiche Entwicklungs- 
reihen enthalten die Gattungen Padlavicinius und Symphyogyne. Am 
weitesten in der Blattbildung vorgeschritten sind die Gattungen Blasta, 
Androcryphwa und Zyrewdza. Sehr eigenartig und besonders erwiih- 
nenswert ist der Thallus von Pe/alophyllum, bei dem die Blitter als 
schiefgestellte Lamellen auf der Oberseite des fast ficherformigen 
Thallus auftreten. Auch bei Sphaerocarpus (Marchantiales) und einigen 
Anthocerotales ist ein Anlauf zur Blattbildung festzustellen. 


Autikologie. Morphologie. Wuchsformen des Gametophyten. 3 


€ 


_ 


Bei der zweiten Gruppe liuft die Differenzierung einen anderen 
Weg, indem hier die verschiedenwertigen Achsenteile 1. bis x-ter Ord- 
nung oft verschieden ausgebildet werden und ficherformig gegabelte 
» Blatt*auszweigungen dem senkrecht aufstrebenden Hauptstimmchen und 
der horizontal kriechenden Grundachse gegeniibergestellt werden kénnen 
(s. Fig. 73). Besonders kompliziert wird dieser Bau dadurch, da’ mehrere 
Jahressprosse tibereinander stockwerkartig angeordnet werden und die 
letzten Auszweigungen sich jeweils horizontal ausbreiten. Hierher eehort 
als Musterbeispiel Aneura prehensilis (Fig. 1). Bezeichnend fiir die 
Plastizitit dieser SproBteile ist, daB auch die flichigen Auszweigungen 
dieser letzten Art sich leicht wieder in zylindrische Sprosse umwandeln 
die dann bei der epiphytischen Lebensweise entsprechend als Haftorgane 
dienen. So klimmt diese Art (héheren Rankenpflanzen nicht unihnlich) 
in den hochstengligen Moospolstern ihres Wohnortes empor. Dieses 


Fig. 2. Plagiochasma validum, ca. */, (Orig.). 


Verhalten entspricht iibrigens funktionell vollstandig der Verankerung 
durch peitschenférmige Flagellen, wie wir sie bei zahlreichen beblatterten 
Lebermoosen kennen. 

Bei den derben Thallen der Marchantiales kann man von vorne- 
herein zwei morphologisch verschiedene Typen auseinanderhalten, namlich 
die dauernd ausgebreiteten, auf der ganzen Unterseite mit Rhizoiden 
angehefteten, meist breitlaubigen und rein griinen Thallen (hierher 
Marchantia polymorpha, Fegatella, Dumortiera, Monoclea) und (ie 
bei Trockenheit nach oben einrollbaren, schmileren und nie rein griinen 
Thallen, die in dieser Trockenstellung die Bauchschuppen der Unterseite 
nach oben kehren und so den gefalteten Thallus in einen Panzer dunkel 
gefairbter Hautlappen hiillen (Fig. 2). Wahrend die Farbung der Ober- 
seite im feuchten Zustand meist mehr oder weniger mattgriin oder 
graublau ist, erscheinen sie nun fast geschwarzt. Auf die physiologische 


Bedeutung kann erst weiter unten bei Besprechung der klimatischen 
1* 
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Einfliisse (Licht und Wérme) niher eingegangen werden. Der Besitz 
von Schuppen ist auch zuweilen schon in feuchtem Zustand erkennbar, 
indem bei manchen diese Anhangsgebilde der Unterseite tiber den Thallus- 
rand yvorragen und ihn mit einem zierlichen Spitzensaum umziehen, so 
bei Reccia lamellosa, Marchantia lamellosa, Plagiochasma crenulatum, 
Tesselina pyramidata, Cleveaarten und Sauteria alpina (Fig. 3). 

Kin weiteres morphologisches Merkmal besitzen die Marchantiales 
in ihren Rezeptakeln, d. h. umgewandelten stielformigen, in eine strahlige 
Platte, oder einen Schirm oder eine knopfférmige Verdickung endenden 
Thalluszweigen, die den Habitus der Marchantiales wesentlich beein- 
flussen. Hier kommen allerdings alle Stufen der Riickbildung vor, 
deren iiuBerste bei den Riccien zum vélligen Schwund der Trager und 
Einsenkung der Sporogone in den Thallus fiibrt. 

Abweichende Typen sind SAhaerocarpus und die Anthocerotales, 
von denen der Thallus der ersteren dicht mit den blasenformigen Hiillen 
der Geschlechtsorgane — 
spiter Sporogone — be- 
deckt ist, wahrend aus den 
Thallen der Anthoceroten 
sich ein ganzer Rasen gras- 
ahnlicher diinner, griiner 
Schotenkapseln erhebt. 

Die beblatterten 
Moose lassen stets eine 
deutliche Gliederung in 
Stéammchen (Achse) und 
Blatter erkennen. Ihre 
duBere Gestalt wird, wenn 
\) il man das einzelne Indi- 
] viduum betrachtet, beein- 
fluBt von der Art der Ver- 
Fig. 3. Ricca villosa (Karroowiiste). Halbschematischer ZwWeigung, den Grdfen- 
Thallusquerschnitt (nach Handzeichnung von verhiltnissen zwischen 
po SUA Achsen und Blittern und 
der Stellung, sowohl des Stémmchens wie der Blatter zueinander und 
zum Licht. 

Ohne auf Einzelheiten und ihre physiologische Bedingtheit ein- 
zugehen, die spiter eine kurze Erliuterung finden soll, seien hier nur 
die wichtigsten Typen angegeben, auf denen man etwa ein System der 
Lebensformen aufbauen kénnte. 
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1. Knospenmoose. Das Stiimmchen ist sehr kurz und schwach 

entwickelt, die Blatter daher relativ stark ausgebildet. 
Hierher: Hauptsachlich Laubmoose, wie Zphemerum, 
Phascum, Aloina usw. 

2. Blattmoose. Das Stimmehen ist zwar stark entwickelt, aber die 
Blatter sind so breitflichig und groB, daB sie formativ das 
Ubergewicht erhalten. 

Hierher: Ahodobryum, viele Mnzumarten, Calobryum usw. 

3. Stengelmoose. Die Stengel sind wohl entwickelt und beherrschen 
durch ihren Wuchs und die Verzweigungsart die Aufere 
Form oder sind den Blattern gleichwertig. Sie lassen sich 
wieder zerlegen in 
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a) Kinfache aufrechte Stengelmoose: 
Allseitig bebliittert ‘ 


Nadelblattypus: Polytrichum, Dawsonia, gewisse Bartramt- 
aceen. 


Haarblattypus: Campylopus, Dicranum, Ditrichum, Breu- 
telia usw.; Leptcolea, Schisma. 


Kurzblattypus: Brym, Orthotrichum, Grimmia, Barbulausw. 

Rundblattypus: Splachnaceen, Physcomitrium; Haplozia, 
JSamesontella. 

Schuppenblattypus: Aloznella, Anomobryum, Illecebraria, 
manche Phdlonotisarten; Gymnomitrium, Stephantella 
usw. 

Zweizeilig beblittert 
Fissidens, Eustichia usw. 


b) Niederliegende oder kriechende, verzweigte Stengelmoose. 


Mit dem Hauptstengel gleichwertigen Seitenzweigen: 
z.B. Rhythidium, Brachythectum, Eurhynchium, Hypnum, 
Pseudoleskea usw. 


Mit Zweigsystemen verschiedener Ordnung: 
Grundachse niederliegend oder aufsteigend, normal beblittert. 
Zweigsysteme oft in einer Ebene ausgebreitet, gefiedert : 
Thutdium, Hylocomium usw. 


Grundachse rhizomartig, mit schuppenartigen Niederblattern 
bedeckt. Achsen héherer Ordnung normal beblattert, mit 
begrenztem Wachstum. 

Achsen héherer Ordnung radiar gebaut. 
Einfach: Lezcodon, Anomodon, Prionodon partim. 
Baumchenformig: Climaczum. 
Achsen héherer Ordnung in der einen oder andern 
Beziehung plagiotrop. 
Plagiotrop nur in ibrer Stellung zum HauptsproB 
(Achse 2. Ordnung) 

Biumchenmoose (Hauptebene der Verzwei- 
gungen schief zur Hauptachse): //ypmoden- 
dron, Mntodendron, Thamnium. 

Radiire Astwedelmoose (Hauptachse in die 
Ebene der Verzweigungen hineinfallend): 
Pterobryum. 

Plagiotrop auch in der Blattstellung 
Blatter groB (formativ ausschlaggebend): Cya- 
thophorum, Lamprophyllum, Hookeria; Pla- 
gtochila, Schrstochila. : 
Blitter klein, verflacht, ebenso Aste hdherer 

Ordnung in einer Ebene ausgebreitet. 

Dorsiventrale Biumchenmoose: //yfopéery- 
Ltum. 

Dorsiventrale Astwedelmoose: Manche Ver- 
kera, Calyptothectum; Bryopterts, Ra- 
dula, Madotheca, Frullanta usw. 

Grundachse rhizomartig, Hauptachse meist stoloniform ver- 
lingert und an der Spitze wurzelnd: Rhzzohypnum. 
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c) Hingende Moose. 

Vollig radiir beblatterte Formen (an Haupt- und Nebenachsen): 
Meteortum, Meteoriopsis, Pilotrichella usw. 

Hauptachse radiir, Nebenachsen verflacht beblattert: Barbella, 
Aérobryosis usw. 

Haupt- und Nebenachsen verflacht beblattert. 
Zweizeilig: Phyllogonium. on 
Dreizeilig: Zvudlania Sect. Meteortopsis, Bryopteris diffusa 

usW. 


Es versteht sich leicht, daB weder die Grenzen der hier gegebenen 
Wuchstypen scharf sein kénnen, noch alle vorkommenden Formen genau 
in dem Schema unterzubringen sind. Doch wiirde ein weiteres Eingehen 
auf Einzelheiten den Rahmen meines Themas weit iiberschreiten, auch 
wird noch Gelegenheit sein, bei Behandlung des Zusammenschlusses der 
Kinzelindividuen zu arteigenen Verbinden etwas iiber die Form be- 
einflussenden Faktoren zu sagen (Dichte des Wuchses, Beleuchtungs- 
verhiltnisse, Stellung zum Substrat usw.). 


b) Form und Stellung des Sporophyten. 


Da der Sporophyt der Moose dauernd mit der Geschlechtspflanze 
in Verbindung bleibt und wenigstens einen grofen Teil seiner Ent- 
wicklung als Parasit auf der Mutterpflanze durchmacht, ergeben sich 
zwischen Gametophyten und Sporophyten raéumliche und zeitliche Be- 
ziehungen, die auf die duBere Erscheinung sowohl wie auf den Lebens- 
haushalt der Einzelpflanze von groBer Bedeutung sein miissen. 

Die Ausbildung besonderer Geschlechtsiste bei den Alarchantiaceen, 
in deren Hohlungen und eigens gebildeten Hiillen spater auch das 
Sporogon heranwiichst, wurde schon besprochen. Die Kapselstielbildung 
ist bei den meisten hier sehr unvollkommen und geniigt nur bei wenigen 
Arten zu einer nennenswerten Hervorstreckung der Kapseln aus den 
Hiillen. Bei den /ungermanniaceen dagegen wird die Kapsel auf 
einem sehr raschwiichsigen Stiel, der sich erst im Augenblick der Reife 
zu seiner oft mehrere Zentimeter erreichenden Linge streckt, weit 
iiber die Hiillorgane emporgehoben. Bei den Azthocerotales endlich 
wachst die schon an der Spitze reife und gedffnete Kapsel an der 
Basis noch wochenlang weiter durch die Titigkeit eines interkalaren 
Meristems und schiebt so die schmal schotenférmige Kapsel immer 
héher empor. Dies sind die unter dem eingenommenen Gesichtspunkt 
drei wichtigsten Typen der Lebermoossporogone, deren erstem noch als 
extremste Form die dauernd dem Thallusgewebe eingesenkt bleibenden 
Kapseln der Azcczen anzuschlieBen wiren, durch Mittelformen wie 
Tesselina wn Corsinta mit den niedersten Formen der echten Mar- 
chantiaceen verbunden. Sie entsprechen biologisch vollstindig den 
Kapseln der kleistokarpen Laubmoose, welche auch meist in ihre 
Hiillen vollig eingesenkt bleiben und nur durch Verwittern ihrer Wan- 
dungen die Sporen auszustreuen vermégen. 

Gegeniiber den Lebermoosen ist der Typus der Laubmooskapsel 
— wenn Inan von den etwas isoliert stehenden Gruppen der Torfmoose 
und Andreaeaceen absieht — viel einférmiger, da er tiberall nach dem 
gleichen Schema gebaut ist. Aber in Stellung und Form erscheint 
das Laubmoossporogon doch viel mannigfaltiger, da seine Ausbildung 
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haufig stark dorsiventral induziert ist und auch in seinen Grund- und 
Ausgangsformen viel mehr Abwechslung bietet, als die nur selten von 
der Ki- oder Kugelgestalt abweichende Lebermooskapsel (mit Ausnahine 
von Anthoceros). Auch ist die frithere Entwicklung des Kapselstieles 
weiteren Abinderungen in Stellung und Lagebeziehungen  giinstig. 
Nach ihrer Stellung entweder am Ende yon Hauptachsen oder ver- 
kiirzten Seitenzweigen unterscheidet man akrokarpe und pleurokarpe 
Laubmoose (vermittelt durch die kladokarpen), deren Merkmale friiher 
zur systematischen Einteilung beniitzt wurden, sich aber durch ver- 
gleichend-stammesgeschichtliche Untersuchungen als hierzu ungeeignet 
erwiesen haben. Fiir die dkologische Betrachtungsweise jedoch ist 
diese Unterscheidung immerhin von einigem Wert, da sich z. B.in ihrer 
Abhangigkeit vom Licht doch gewisse Beziehungen zwischen diesem 
Faktor und dem Auftreten von Akrokarpen und Pleurokarpen ergeben 
haben (siehe unten). Ferner yerursacht die jeweilige Linge des Stieles 
verschiedene Lagen der Kapseln zu den Hiillblittern der Geschlechts- 
organe. Mit vollstandig eingesenkten Kapseln, wie sie vorzugsweise 
bei manchen niederen Knospenmoosen auftreten, verbindet sich hiufig 
Kleistokarpie oder Peristomlosigkeit. Auch ist in diesen Fallen der 
Bau der Kapseln streng radidr. Erst bei langen Stielen treten all jene 
Kriimmungen, sei es des Stieles selbst, sei es der Sporenkapsel (oft 
beide nebeneinander) auf, welche die Mannigfaltigkeit in der Erscheinung 
der Laubmooskapsel zum grofen Teil bedingen. Bei den Polytrichaceen 
treffen wir trotz ihrer sehr langen Stiele neben streng radiiiren Formen 
wie Polytrichum commune und FP. strictum dorsiventrale, ja ausge- 
sprochen hifaziale Ausbildung, wie bei Polytrichadelphus, dessen Kapsel- 
querschnitt einen Halbmond bildet. Abnlich verhalt sich Dazwsonza. 
Sehr merkwiirdig ist die bifaziale Ausbildung der eingesenkten Sporen- 
kapsel von Dzphysczwm und der kurz- und dickstieligen Kapsel von 
Buxbaumia. Bei den iibrigen Laubmoosen ist die Neigung zur 
Dorsiventralitét sehr verschieden hoch entwickelt. Trotz vorhandener 
Stiele streng radiir sind nur wenige Verwandtschaftskreise, z. B. die 
Encalypten, Georgiaceen, Hedwigiaceen, Rhacomutrium, Ptychomitrium 
usw., manche Eztodontaceen, Clhmacitum und etliche Leskeaceen. 
Schwach dorsiventral beeinfluBt sind die meisten lang zylindrischen 
Kapseln der Zrechostomaceen und Tortwlaarten, stark die schmalen 
Kapseln von Dicranum, Aulacomnium, Hypnum, Thuidium usw., 
die birn- oder keulenférmigen von /u-/2unaria, mancher BLryaceen 
(besonders Plagzobryum), Meeseaceen und vieler Brachytheceaceen, 
ferner viele der fast kugeligen oder apfelf6rmigen Kapseln der 4artra- 
miaceen. Merkwiirdig schwache Dorsiventralitéat finden wir im Zu- 
sammenhang mit gekriimmten Kapselstielen und nach abwarts gewen- 
deten Kapselmiindungen bei Grimmuza, Seligeria, vielen Bryum- und 
Campylopusarten, auch bei zahlreichen sonst streng plagiotrop ausge- 
bildeten Hangemoosen, wie Gardella, Phyllogonium, Neckera etc. Bei 
den meisten von ihnen sind die Kapseln durchaus radiar. Die Mannig- 
faltigkeit ist so ungeheuer, daf ich mich auf diese kurzen Andeutungen 
beschrinken mu8. Auf weitere Beziehungen dieser Eigenschaften zu 
den umgebenden klimatischen Faktoren wird noch spiter einzugehen 
sein. Die Ausbildung des Peristoms findet ihre Besprechung bei der 
Frage der Sporenverbreitung, da ja der Peristomapparat den VerschluB 
der Kapselmiindung nach Abwerfen des Deckels betatigt und so bei 
der Aussaat der Sporen regulierend einwirkt. 
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Die stiellosen Kapseln der Sphagnales und Andreacales werden 
immer auf kurzen Pseudopodien emporgehoben und sind stets streng 
radiair gebaut. 


c) Besondere Schutzorgane. 


Wir wenden uns nach dieser kurzen Schilderung der Lebens- 
formen von Gametophyten und Saprophyten der Betrachtung einiger 
morphologisch schon auffallender Schutzeinrichtungen zu. 

Bei den thallosen Formen wurde schon der Bauchschuppen der 
Marchantiales als einer bei Trockenstellung wirksamen Schutzhiille 
eedacht. Hierher gehéren aber auch die in dem gleichen Verwandt- 
schaftskreis merkwiirdig stark ausgebildeten Rhizoiden, welche ein wahres 
Berieselungssystem der Thallusunterseite darstellen und bei welchen 
hier zwei Formen, niimlich die glatten (Haftrhizoiden) und die Zapfchen- 
rhizoiden (wasserleitende Rhizoiden) vorkommen. Bei den hygrophilen 
Formen bedecken sie die ganze Unterseite und heften den Thallus fast 


Fig. 4. Aneura prehensilis, Mamillenrinde. a Querschnitt der zylindrischen Thallus- 
achse, 4 der flachen Seiteniiste, c Lingsschnitt (nach EyANs). 


in seiner ganzen Breite an, so dafi der Rand kaum eingeschlagen werden 
kann, bei den xerophilen Arten dagegen erhalten sie durch Beschrin- 
kung auf die Mittelpartie (Rippe) die Fliigel beweglich und erméglichen 
so eine starke Einrollung. 

__ Die thallosen /wngermanniales haben ein viel einfacheres Rhi- 
zoidensystem. Namentlich viele stark hygrophile Ameren sind sehr 
sparlich mit Rhizoiden yersehen. Dafiir hat aber AZe¢zgerza, die meist 
epiphytisch lebt und mit ibrer Unterlage nur locker ‘oder tiberhaupt 
nicht in lebendiger Verbindung steht, aus ihren Rhizoiden ein Organ 
ganz eigener Bedeutung herausgebildet. Hier sind niimlich die zahl- 
reichen aus Thallusfiiche, Rand oder Rippe aussprossenden Rhizoiden 
in ihrem Wachstum begrenzt und bilden ein dichtes Haarkleid. das 
einmal der Absorption von Regen und Tau, aber auch der Festhaltung 
der Feuchtigkeit dient. Aetzgerza pubescens kleidet sich beiderseits 
M. frontipil’s nur oberseits in einen dichten Pelz kurzer Haare. ob. 
wohl dieselben ausgesprochene Hygrophyten sind. Hier kénnen diese 
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Haare also wohl nur der vermehrten Aufnahme und Verdunstung des 
jedenfalls sehr nihrstoffarmen Wassers dienen und stehen daher mehr 
im Dienste der Ernahrung als des Transpirationsschutzes, der hier doch 
ziemlich tiberfliissig sein diirfte. Ganz ihnlich ist auch der dichte 
Mamillenbesatz des Thallus von Aneura prehensilis 2 verstehen, die 
in austrocknendem Zustande durch diese sammetige, einen Luftmantel 
bildende Epidermis ganz aschgrau erscheint (Fig. 4 u. 5). Hierher ge- 
héren auch parallele Bildungen auf den Blittern von Lophocolea murt- 
cata (Fig. 5b) und den Lamellenblittern von Schzstochila, von denen 
aber erst spater bei den bebliitterten Formen zu sprechen wire. 

Zuriickkehrend zu den thallosen Lebermoosen wiiren noch die 
Spreuschuppen an den Rezeptakeln vieler A/archantiaceen und die lang 
zerfranste Hiille von /zmdrzarca, ferner die dick fleischige, mit Emer- 
genzen bedeckte Calyptra von Corszzia und vielen Aneura- und Met:- 
gerta-Arten zn erwihnen. 

Bei den beblatterten Moosen ist noch schirfer zwischen den 
Schutzorganen des Gametophyten und des Sporophyten zu scheiden. 
Zu den ersteren gehéren, 
abgesehen von den ana- 
tomischen Strukturen, der 
Rhizoidenfilz, die Para- 
phyllien, die Stellung und 
Bewegungsfihigkeit gan- 
zer Blatter oder von Blatt- 
teilen, die Ausbildung von 
Glashaaren, Polsterwuchs 
usw., fiir den jugendlichen 
Sporophyten ebenso wie Fig. 5. Mamillen und Saughaare. a Aneura prehensilis, 
fiir die Geschlechtsorgane b Lophocolea muricata. 
die Ausgestaltung beson- 
derer Hiillblatter und bei den Lebermoosen eigener Perianthien und die 
haufigen Einrichtungen an diesen beiden durch Randzerschlitzung oder 
lingere Zuspitzung zum Festhalten von Regentropfen, fiir den heran- 
wachsenden Sporophyten bis zur eintretenden Reife die Haube, welcher, 
der friihzeitigen Streckung des Stieles bei den Laubmoosen entsprechend, 
hier eine viel gréBere Bedeutung als bei den Lebermoosen zukommt. 

Der Rhizoidenfilz ist eine bei den Laubmoosen sehr weit verbreitete 
Einrichtung, die sowohl bei locker- wie dichtpolstrigen Arten vorkommt. 
Von der dochtartigen Leitungsfihigkeit und ékologischen Bedeutung 
solcher Filze gibt ein Versuch mit einem Stengel von Dicranum wn- 
dulatum deutliche Vorstellung. Taucht man ein 10—15 cm _ langes 
Stimmehen dieses Mooses mit dem unteren Ende ins Wasser, so wird 
dieses sehr rasch durch den dichten Belag mit Wurzelfilz bis zur Spitze 
emporgesogen. Unterbricht man die Rhizoidenhiille, so ist auch der 
Weiterleitung des Wassers trotz unverletzter Blatter ein Riegel vor- 
geschoben. Ahnliche dichte Stengelfilze trifft man bei den meisten 
Dicranen, Campylopus, Ditrichum flexicaule, sehr vielen Lryum- 
arten, Mnziaccen, Bartramiaceen, Aulacomnium usw. Die Mntaceen 
haben diese wasserleitende Hiille bei ihrer liickigen Beblatterung be- 
sonders notig. Auffallend ist, daB gerade viele Sumpfmoose (hierzu auch 
Tomenthypnum) mit starkem Wurzelfilz versehen ist. Es mag mit ihrem 
Wohnort — feuchter Grund, aber durch Erwirmung leicht austrocknende 
Oberfliche — zusammenhingen. Eine eigenartige dichte Bekleidung mit 
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Wurzelfilz besitzen die .,.Rhizomteile* der Polytrichumstengel, wihrend 
die oberirdischen Teile fast voéllig rhizoidenfrei sind. Die stark ver- 
dunstenden und auf dem sekundiiren Moor und in der Heide besonders 
hoher Trockenheit ausgesetzten Arten Polytrichum strictum und P. 
juniperinum lassen in ihren unterirdischen Teilen, ersteres auch tber 
der Erde, eine besonders starke Verfilzung erkennen. Auch bei manchen 
Felsmoosen, z. B. Amoectangtum, Molendoa und Amphidium, die an 
sich schon durch dichte Zusammendringung der Stengel kompakte Polster 
bilden, wird mit der hinzutretenden Verfilzung ein fast untrennbarer 
und fiir die kapillare Wassersaugung fuferst leistungsfahiger Verband 
geschaffen. 

Merkwiirdigerweise sind auch die Stengel von A/zzodendron dicht 
mit einem Mantel aus Rhizoidenfilz umgeben, obwohl sie den feuchtesten 
Lagen des tropischen Gebirgswaldes angehéren. Die Eigenschaft kausal 
mit der Reduktion der Stimmchenblitter in Zusammenhang zu bringen, 
geht nicht wohl an, da die in der Beblatterung ganz dhnlich organisierten 
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Fig 6. Sphagnése AuBenrinde der Stéimmchen von a Lefidopilum polytrichoides 
(nach Dusg&N), 6 Bartramia squarrosa (Orig.), c Meesea longiseta (nach HABERLAND?). 


Hypnodendren wnd Porothamnien, die mit Mniodendron die Stand- 
orte teilen, des Stengelfilzes fast véllig entbehren. Sehr eigenartig sind 
die dicht verfilzten ,.Rhizomlager“ von Rhzzogontwm und Sprridens 
aus denen sich dicht beblatterte, aber giinzlich unverfilzte Sprosse er- 
heben. Die Bedeutung dieser Kinrichtung ist noch nicht ganz klar- 
gestellt. Bei Spzredens, dessen Hauptsprosse tiber 30 cm lang werden, 
fast horizontal von ihrer Anheftungsfliiche (Baumstimme) abstehen und 
meist dicht voll Wasser gesogen sind, kann an eine feste Verankerung 
auf der Rinde gedacht werden, ohne die das Moos bei schweren Regen- 
giissen abreifen wiirde. Bei AAzzogonzum aber verbietet sich diese 
Deutung angesichts der Tatsache, daf es Bewohner horizontaler oder 
wenig geneigter Flichen sind, ihre relativ kurzen Stengel auch vom 
Wasser nur gering belastet werden. Die Neigung zur Wurzelfilzbil- 
dung mag auch phylogenetisch verankert sein, da gewisse Verwandt- 
schaftskreise sich vorzugsweise durch ihn auszeichnen, so Bartramzia- 
ceen, Orthotrichaceen, Bryum, Campylopodeen usw., wihrend andere 
sehr wenig Neigung dazu zeigen, z. B. Rhacomttrium, Braunia, An- 
dreaca, Sphagnum. Bei den beblitterten Lebermoosen ist Rhizoiden- 
filz fast unbekannt. 
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Kin dem Stengelfilz bei vollkommener Ausbildung funktionell 
gleichwertiger Apparat ist ein Mantel von Paraphyllien, Gebilden, die 
entwicklungsgeschichtlich den Rhizoiden nahe verwandt, als Protonema- 
sprossungen begrenzten Wachstums und von oft flichiger, also blatt- 
artiger Gestalt aufgefafit werden diirfen. Wennschon hiiufig, aber nicht 
immer so hoch und in leistungsfihiger Menge entwickelt, bilden die 
Paraphyllien doch nur bei wenigen Formen dichte Uberziige mit schwamm- 
artiger Wirkung und dadurch biologischer Bedeutung. Hierher rechnen 
in erster Linie die 7huzdien, ferner die mit ihnen verwandten Gat- 
tungen auza, Haplocladium und das systematisch ferner stehende 
Flylocomium (£7. proliferum und H. umbratum). 

Bei den Lebermoosen sind Paraphyllienbildungen noch seltener. 
Uber den Wert solcher Gebilde bei Zyzchocolea, wo sie die Leistungs- 
fahigkeit der schon in zahlreiche Haarzipfel zerschlitzten Blitter kaum 
betrachtlich steigern diirften, kann gestritten werden. Bei Stephanczella 
(Fig. 7), deren Paraphyllienbildungen beriihmt sind, diirfte die Bedeu- 
tung mehr in der Ubernahme der assimilierenden Funktion gesucht 


Fig. 7. Blattzeile von Stephaniella hamata (?) (ausgebreitet, mit flachigen Para- 
phyllien). @ Paraphyllien, c2/ chlorophyllfiithrende Zellen, % tote Zellen. Orig. 


werden, wodurch die Blatter befahigt werden, sich zu chlorophyllfreien 
Schutzdecken umzuwandeln. Ob in diesen muschelférmigen, fast wie 
Schuppen aufeinanderliegenden Blattern ohne Hilfe der darin ent- 
haltenen Paraphyllien weniger Wasser gespeichert wiirde, darf fiiglich 
bezweifelt werden. Weitere bei den Lebermoosen bekannt gewordene 
Paraphyllienbildungen kénnen wegen ihrer biologischen Bedeutungs- 
losigkeit hier iibergangen werden. Den Paraphyllien ahnliche, analoge 
Gebilde sind die fransenartigen unregelmafigen Auswiichse am Rand 
und auf der Fliche mancher tropischer Azthocerotales. 

Bei der Bezeichnung ,,Haare“ sind zweierlei Bildungen scharf 
voneinander zu trennen. Bei den beblattertea Lebermoosen kommen 
nur zellulire Auswiichse der Blattfliche (Lophocolea muricata) oder des 
Blattrandes (Schzstochila, Lepidolaena (Fig. 8), dE; rechocolea, Ptilidinm 
usw.) in Betracht, bei den Laubmoosen meint man damit stets die 
,Glashaare“, die, stets nur in Kinzahl an jedem Blatt, gewohnlich 
durch die lang austretende Rippe gebildet werden. Selten lauft die 
Spitze rippenloser Blatter in eine solche Haaarspitze aus (2. B. bei 
Hedwigia, Braunia, Rhacocarpus, Erpodium usw.), wihrend die 
Haarbildungen bei Pafillaria, Aérobryum usw. eine Mittelstellung 
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einnehmen, insofern sie zwar an berippten Blattern, aber an deren 
bereits rippenlosen Spitze auftreten. Sehr eigentiimlich sind duBer- 
lich sehr ihnliche, aber funktionell sicher nicht gleichwertige Haar- 
spitzen, wie sie bei manchen Hookeriaceen, z. B. Cyclodictyon, aus- 
gesprochenen Hygrophyten mit zweirippigen Blattern, vorkommen. Ein 
allzu eifriger Teleologe kénnte an ein Analogon mit der Traufelspitze der 
Blatter héherer Regenwaldpflanzen denken. Aber der Vergleich ist nattir- 
lich unzulissig, weil erstens die Blatter und Haare viel zu klein sind, 
um das Abtriufeln sehr viel gréSerer Tropfen zu ermdéglichen, zweitens 
das Wasser auch an groSeren Moosblittern gar nicht abtraéufelt, sondern 
vom Rasen aufgesogen wird, und schlieflich bei der allgemeinen Or- 
ganisation der Moose eine solche Einrichtung ganz sinnlos ware. 


Fig. 8. Haarzipfel an den Blattern von a@ Trichocolea Tomentella, b Lepidolaena 
magellanica (aus HERZOG, Anat. d. Leberm, in Handb. d. Pfl.-Anat.). 


Von einer dkologischen Bedeutung kann wohl nur bei den gut 
ausgebildeten Glashaaren gesprochen werden, wie sie namentlich viele 
Grimmiaceen (Grimmia, Rhacomitrium) wnd Pottiaceen ( Tortula 
Crossidium, Pottia usw.) in vollkommenem Mage besitzen. Die Hiufie- 
keit solcher Bildungen gerade an lichtexponierten und der Austrocknung 
stark ausgesetzten Stellen, wo die Zahl der ,,haartragenden“ Arten in 
unseren Breiten bis zu 50 % ausmacht, spricht dafiir, daB® hier eine 
Anpassung gegen zu starken LichtgenuB (Zerstreuung des direkten 
Sonnenlichtes durch einen Uberzug von aus toten, also unempfindlichen 
Zellen bestehenden Haaren) und vielleicht daneben eine Finrichtun 
zur rascheren Aufnahme von tropfbar fliissigem Wasser oder ae 
aus dampfgesittigter Luft vorliegt. Die erstere Leistung diirfte die 
zweite an Wichtigkeit wesentlich iibertreffen, was aus vier verschiedenen 
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Beobachtungen hervorzugehen scheint. Glashaare finden sich fast nur 
an stark belichteten Stellen. Trockene, aber zugleich schattige 
Stellen entbehren solcher Formen fast  giinzlich. Angaben dariiber 
innerhalb eines begrenzten Vegetationsgebietes habe ich seinerzeit in 
»Die Laubmoose Badens‘ 4°) gemacht. 2. Die Saugungsfihigkeit der 
Moose ist ganz allgemein so groB, daf Haarbildung keine ins Gewicht 
fallende Steigerung bringen diirfte. 3. Die wenigen in Wiisten vor- 
kommenden Moose sind fast durchweg mit langen Glashaaren versehen. 
Taubildung oder Dampfsittigung der Luft sind hier aber ‘uBerst selten 
und wenn hier tropfbar fliissiges Wasser zur Verfiigung steht, so liefert 
es der stiirmisch herabprasselnde Regen, dessen Tropfen mit Wucht in 
die Moospolster einschlagen und kapillar aufgesogen werden, bevor die 
Haare ihre Funktion ausiiben \ 
kénnten. 4. Zeigt der leicht anzu- 
stellende Versuch, da8 auf luft- 
trockenen, mit Glashaaren  be- 
deckten Moospolstern sachte 
aufgesetzte Wassertropfen stehen 
bleiben, ohne aufgesogen zu 
werden, wahrend von unten her, 
durch Saugwirkung der Polster- 
kapillaren Wasser reichlich auf- 
genommen wird. Als Lichtschirm 
werden dagegen die Haare eine 
sehr wirksame Rolle _ spielen 
konnen. 

Daf der Ausbildungsgrad 
der Glashaare sogar direkt von 
der Natur des Standortes beein- 
fluBt wird, sieht man deutlich an 
dem Verhalten weitverbreiteter 
Arten, die sowohl sonnige als 
auch schattige Standorte be- 
wohnen. So besitzt z. B. Zortzla 
muralis (Fig. 9) eine Form, der 
Haare fast vollkommen fehlen (var. ; 
aestiva) und eine solche mit ganz Fig. 9. Formen niachster Verwandtschaft 
langen Haaren (var. zzcana) von iy und ohne OI ety 
heisbeconnten ss trockenen! Helsen.) 725704). 4- 2esti0d 5 Py SIR COE , 
viele Grzmmzaarten verlingern ihr EE at 
Haar an sonnigen Standorten sehr 
deutlich, so z. B Grimmia conferta, apocarpa, commutata, elongata. 
Und manche Arten, wie G. forguata, die an ihren gewoéhnlichen Stand- 
orten, schattigen Felsen, fast haarlos sind, bilden in der Sonne noch 
kurze Harspitzen aus. Es gibt aber daneben auch Arten, die auf Be- 
sounung anders reagieren, namlich durch Dunkelfarbung, Einlagerung 
von Farbstoffen in die Zellmembranen, woraus dann_,,atrata-Formen* 
entstehen, so bei Grzmmta incurva. Abnliches gilt von Schestedicm 
atrofuscum, das im Verwandtschaftskreis von Sch. apocarpum, wenn 
auch den Wert einer Kleinart beanspruchend, neben_,,atrata-Formen“ 
der Grofart, ungefiihr die gleiche Rolle spielt. Auch unter den Rhaco- 
mitrien machen sich diese Beziehungen sehr deutlich geltend. Die 
Arten schattiger Bachrinder, Az. aczculare, protensum, Jasciculare, 
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sind haarlos, die der sonnigen Felsblicke, Ax. heterostichum, mucro- 
carpum, hypnordes, und trockener Heiden- und Sandstrecken, RN. 
canescens, behaart, mit extremer Steigerung dieses Merkmales bei be- 
sonders lichtreichem Wohnort und fast vélligem Verlust des Haares an 
feucht-schattigen Stellen. Brywm argenteum, das an seinen iiblichen 
Siedelungsstellen (Wegrindern, wiisten Plitzen) nur entfarbte Blatt- 
spitzen besitzt, erhilt an besonders trockenen und stark besonnten 
Orten lange Haare (forma lanuginosa). Das scheint dafiir zu sprechen, 
da nicht nur das starke Licht, sondern auch die Trockenheit in der 
gleichen Richtung einwirken, oder vielleicht kausal richtiger ausgedriickt, 
da8 dauernde Feuchtigkeit die Ausbildung von Haaren unterdriickt. 
Beispiele lieBen sich natiirlich aus allen Florengebieten beibringen. 

Bei den beblatter- 
ten Lebermoosen 
treten Haare im 
Zusammenhang mit 
lichtexponiertem 
Standort ebensowe- 
nig wie bei Az- 
dreaca auf. Was 
bei jenen als Haar- 
zipfel oder haar- 
artige Emergenzen 
der Blattflache be- 
zeichnet werden 
kann, steht sicher 
ebenso wie bei 
den Thallosen mit 
der Steigerung der 

Wasseraufnahme 
im Zusammenhang. 

Praktisch fast 
ebenso wirksam als 
Lichtschutz wie 
Glashaare kann die 
Entfarbung der 
Fig. 10. Aloina aloides. Halbsukkulente Blitter. Orig.  Blattspitze ohne be- 

sondere  Haarbil- 
dung sein. Bei den Laubmoosen trifft man dies verhiltnismaBig selten, 
so bei Brywm argentewm, wo es aber in extremen Fallen noch mit Haar- 
bildung verbunden ist, dagegen wiederholt sich dieses Merkmal bei ver- 
schiedenen Lebermoosen, so in den Gattungen Gymnomitrium, Flaplozia, 
Jamesoniella, Stephantiella, Isotachis, Schisma, Lepicolea usw. 

Den Gegensatz dazu bildet die bei Lebermoosen, einschlieBlich 
Sphagnum wnd Andreaea auftretende Dunkelfarbung an sonnigen 
Stellen, bei deren Deutung Ursache und Wirkung sehr leicht ver- 
wechselt wird. Ihr dkologischer Wert und ihr Zustandekommen ist 
trotz zahlreicher dariiber angestellter Betrachtungen und Versuche noch 
nicht restlos geklart. 

Von Sukkulenz der Blitter kénnte man bei Pogonatum alordes 
und Adora (Fig. 10) zu sprechen geneigt sein, wie ja schon in der 
Namengebung durch den Vergleich mit einer Aloé ausgedriickt ist. 
Aber bei genauerer Untersuchung erkennt man leicht, da8 es sich hier 
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nicht um etwas der Sukkulenz Homologes, ja nicht einmal Analoges 
handelt. Die Saftigkeit der Blitter wird durch einen eigentiimlichen 
Bau vorgetéuscht, auf den im Kapitel ,,Anatomisches* niher einzugehen 
sein wird. 

Gehen wir nun zu den Schutzorganen fiir den Sporophyten iiber, 
so ware hier zuerst der Hiillblitter, der Perichitien, Involueren und 
Perianthien zu gedenken. Daf diese Organe bei den Laubmoosen so 
viel schwacher entwickelt und einfacher gebaut sind, als bei den Leber- 
moosen, liegt ohne Zweifel daran, da8 ihre Aufgabe dort mit dem 
Schutz der winzigen und in ihrem Innern wohl geborgenen Geschlechts- 
organe und der allerersten Jugendstadien des Sporophyten erfiillt ist. 
Sobald die Streckung der Seta einsetzt, erhebt sich das Sporogon iiber 
ihren Bereich und entwichst ihrer Schutzwirkung. Bei den Leber- 
moosen aber bilden die Involucral- und Perianthiillen den Raum, in 
dem sich die ganze Entwicklung des Sporophyten bis zur Reife ab- 
spielt. Und dem entspricht dann eben ihre viel reichere Ausgestaltung. 

Von den Perichiitialblittern der Laubmoose kann als besondere 
Kigenschaft gegentiber den Laubblittern einmal ihre hiufig sehr starke 
Entwicklung bis zur Diiten- und Réhrenbildung erwahnt werden. Da 
die Perichatialblaitter hierbei von der assimilatorischen auf die Funktion 
der Umhiillung umgestellt werden, geht gewéhnlich zugleich damit ihr 
Gehalt an Chlorophyll zuriick; sie erscheinen bleicher als die ibrigen 
Blatter. Besonders lange Perichitialdiiten und Réhren, die auch durch 
ihre helle Farbung und starken Glanz abstechen, findet man bei Vek- 
kera und Neckeropsisarten (LV. turgida und NV. opsis undulata), ferner 
bei Holomitrium, wo sie bis 2 cm lang werden und die Kapsel tiber- 
gipfeln, auch bei Leptodontinm, Dicranum, Braunfelsia und vielen 
Dicnemonaceen. Bei Polytrichum sind sie nicht besonders ausgebildet. 
Merkwiirdig ist bei diesen und bei Anzu und Phzlonotis, dab ihre 
zusammengesetzten co Bliiten scheibenférmig sind und die lebhaft 
gefiirbten Antheridien fast ungeschiitzt in den Achseln schuppendhnlicher 
Perigonialblatter tragen. 

Besondere Einrichtungen zum Festhalten von Wasser besitzen 
manche Perichiatialblitter in einer starken Randzihnung oder Zer- 
schlitzung des Randes, welche bis zu einem Besatz mit protonema- 
artigen Haarbildungen gesteigert sein kann, z. B. bei Z/zzdeawm. Am 
eigentiimlichsten in dieser Beziehung verhalt sich Hedwzgza albicans, 
deren oberer Perichitialblattrand einen ganzen Wimperkranz mehrzelliger 
glasheller Haaranhingsel tragt. 

Viel mannigfaltiger sind die Kinrichtungen zum Schutz der Ga- 
metangien und Sporogone bei den Lebermoosen. Das, was wir bei 
den Laubmoosen an den Perichiatialblittern vor sich gehen sahen, 
nimlich Gestaltveriinderung der Lamina, engerer Zusammenschluf, Ent- 
wicklung des Randes in Zihnen und Lappen, tritt bei den Lebermoosen 
in verstirktem Mae zutage; nur sind eigentliche Haaranhangsel 
selten, dafiir Zilien und kraftige Randziéhne sehr verbreitet. Fast 
immer sind die obersten Blatter der fertilen Zweige gegentiber den 
Blittern der Laubsprosse stark vergréBert. Oft ergreift diese Ver- 
inderung nicht nur den obersten Blattkreis, sondern erstreckt sich iiber 
mehrere Umginge, wie bei manchen Leyeewneaceen, besonders der 
Sektion Chonanthela von Frullania, wo zuweilen die ganzen Bliiten- 
sprosse in diesen ProzeB einbezogen werden und dicke, deutlich von 
den sterilen Stengelteilen sich abhebende SproBenden entstehen, die 
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suGerlich an die Kelch- und Brakteenbildung héherer Pflanzen erinnern. 
Der innerste Kranz von Blattorganen aber verwachst schon von Anfang 
an zu einer rings geschlossenen, réhren-, keulen-, kugel- oder birnen- 
formigen Hiille, dem Perianth, das die Archegonien und den heran- 
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Fig. 11. Xerophytische Moostypen. a Plagiochila circinalis (nach LINDENBERG aus 

GOEBEL, Orig.); & Lembidium dendroides (n. GOEBEL); c Stephaniella paraphyllina 

mit ,,Absenker“ (n. GOEBEL); @ Leptodon Smithit (n. BROTHERUS); e Groutia abietina 
(n. SULLIVANT). — Einrollung der Achsen beim Trocknen. 


wachsenden Sporophyten unmittelbar umgibt. Diese Perianthien haben 
gewohnlich nur einen schmalen Ausgang, der oft noch durch eine Raffung 
des Randes ( /amesonzella) und schnabelartigen Fortsatz (Frullania) 
fast vollkommen geschlossen wird und dadurch im Innern denkbar lange 
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einen wasserdamptgesittigten Raum gewiihrleistet. Auf die tiberaus 
grobe Mannigfaltigkeit der Perianthformen, die im Querschnitt entweder 
rund oder drei- bis vierkantig bis gefliigelt (Zefewnca) oder faltig 
(Ptychanthus) sein kénnen und am oberen Rand oft charakteristisch 
gefranst sind, ist hier nicht niher einzugehen. 

Den héchsten Grad der Ausbildung erfahren die Sehutzeinrich- 
tungen fiir das Sporogon bei jenen Lebermoosen, wo der junge Embryo 
entweder durch aktives Vordringen mittels einer Bohrspitze und damit 
verbundener Resorption des verdriingten Gewebes oder passiv, durch 
Versenkung in das Innere des Stimmechens oder beutelartiger Wuche- 
rungen (Marsupien) versenkt wird. Im letzteren Falle pflegt unter der 
befruchteten Archegongruppe ein Meristem in Tatigkeit zu treten, das 
den Aufbau des zuweilen mehrere Zentimeter langen beutelformigen 
Marsupiums besorgt. Unter den nordischen Lebermoosen mit ventralen 
Beuteln gibt es nur Formen, die wie Gongylanthus, Calypogeta, Geo- 
calyx ihre Marsvpien in die Erde versenken (Geocalyceae), in den 
feuchten siidhemisphirischen Waldgebieten aber treten hauptsiichlich 
solche Formen auf, deren Beutel sich frei am Ende der Stimmchen 
entwickeln und innerhalb der Sprosse des Rasens aufgehingt sind. Sie 
erhalten dann zuweilen noch einen Uberzug von Rhizoiden. Hierher 
gehéren MJarsupidium, Lethocolea und Tylimanthus. Bemerkenswert 
fiir die Abhingigkeit der Marsupiengestalt von dem Wuchs der Moose 
ist die Tatsache, daB orthotrope Sprosse wie /sotachis, Marsupella usw. 
keine Beutel bilden, sondern ihre Embryonen nur senkrecht in den 
SproBscheitel versenken oder sein Gewebe ringformig dariiber empor- 
wachsen lassen, wihrend solche bei ausgesprochen plagiotropen Formen 
zur stirksten Entfaltung gelangen und stets ventral angelegt werden. 

Von weiteren Schutzhiillen fiir das Sporogon bleibt schlieBlich 
noch die Calyptra (Haube), das Hiillorgan zat’ eEoyjv zu besprechen. 
Aus dem Obengesagten ergibt sich leicht, daf die Haube bei den Laub- 
moosen eine weit wichtigere Rolle spielt als bei den Lebermoosen, deren 
Kapsel ja durch Inyolucrum und Perianth ausreichend geschiitzt ist. 
Eine Calyptra ist zwar auch bei ihnen vorhanden, tritt aber nur un- 
wesentlich in Aktion, indem sie ja innerhalb des Perianths nur geringen 
Nutzen stiftet und im Augenblick der Stielstreckung, wenn die Kapsel 
ihrem schiitzenden Hort entsteigt, nicht mit emporgehoben, sondern an 
der Spitze durchbrochen wird. Nur bei den sonst hiillenlosen Sporo- 
gonen yon Aneura und Mefzgeria, die eine dicktleischige Haube be- 
sitzen, und bei Corsznia, wo sie eine mit hohen Warzen bedeckte, 
dickwandige Hohlkugel bildet, kommt ihr eine gréfere Bedeutung zu. 
Bei den Laubmoosen jedoch entfaltet sie eine grofie Veranderlichkeit 
und dient dem heranwachsenden Sporogon als vortreffliche Hiille, die 
hiufig auf ihrer Aufenseite dicht mit Haaren bedeckt ist. Der Aus- 
bildungsgrad der Haubenhaare scheint aber sehr wenig von den Lebens- 
bedingungen abzuhingen, vielmehr systematisch fixiert und nur entwick- 
lungsgeschichtlich zu verstehen zu sein. So hat z. B. Polytrichum 
commune, das im tiefsten Schatten und wohl stets grofer Luftfeuchtig- 
keit wachst, einen ebenso dichten Haubenfilz wie P. s¢rzctum und P. 
juniperinum oder piliferum, von denen man als Bewohnern sonniger, 
gelegentlich sehr stark austrocknender Stellen eigentlich eine Forderung 
in dieser Richtung erwarten sollte. Dasselbe ist von Dawsonza Zu 
sagen. Sehr wirksam diirften auch die eigentiimlich glockenformigen 
oder weit réhrenférmigen Hauben yon Evcalypta sein, die ahnlich wie 
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die blasigen Hauben von Lxtosthodon, Funaria und Pyramidula in 
der Jugend unter dem Sporogonhals eng anliegen und in ihrem Innern 
Wasser abscheiden. Dasselbe Verhalten diirfte auch bei einigen hoch- 
andinen Zygotrichia( Tortulajarten (7. leiostoma, polyseta usw.) vor- 
liegen. Sehr miichtig entwickelte Hauben besitzen ferner die Ortho- 
trichaceen: Orthotrichum, Ulota, Macromitrium und Schlothermia. 
Es la8t sich aber nirgends eine Beziehung zwischen den Lebens- 
bedingungen und dem Grad der Behaarung nachweisen. So haben 
Ulota crispa wnd U. crispula, die oft im tiefsten Schatten wachsen, 
dicht behaarte Hauben. Orthotrichum diaphanum, das belichtete Stellen 
vorzugsweise besiedelt und die einzige einheimische Orthotrichumart 
mit Blatthaar ist, hat unter den europiischen Arten der Gattung mit 
die spirlichste Haubenbehaarung. Schlothemia trichomitria, die einen 
goldgelben struppigen Haarpelz besitzt, wachst in Brasilien auf den 
gleichen Baumasten mit Schl. Sprengel und anderen Schlotheimia- 

arten, deren Hauben vollig haarlos sind und wie 

poliertes Kupfer glinzen. Dasselbe gilt fiir die 

zahlreichen tropischen Macromitrzwmarten. Wenn- 

schon also die Haube ein wichtiges Schutzorgan 

ist, so fehlt ihr doch noch in héherem Mafe als 

den Hiillblattern eine dkologisch hervortretende 
0 Bedeutung in dem Sinne, daB der Grad ihrer 


a 
Ausbildung wesentlich von klimatischen oder eda- 
Fig. 12. phischen Faktoren abhangig ware. Man kann nicht 
Tortula xerophila, *),. einmal sagen, dai der Besitz einer besonderen 
a Fenchtstellung, Haubenform zur Ansiedelung an einer bestimmten 


2 Trockenstellung der Stelle befiihige. Das kommt aber wohl haupt- 
Blatter (Orig.).) — sichlich daher, weil fiir die Auswahl des 
Standortes die Befihigung des Gameto- 

phyten, der-beblatterten Moospflanze, allein entscheidet. 
Denn sie ist es ja, die aus den Verbreitungskeimen (Spore oder Brut- 
organ) hervorgeht. Der Sporophyt dagegen ist die Folgegeneration, 
die 6rtlich an die beblitterte Moospflanze gebunden ist und die nicht 
mehr tiber die freie Ortswahl verfiigt. Darauf mag vielleicht auch die 
Tatsache zurtickzufiihren sein, dafi bei verschiedenen Anspriichen von 
Gametophyten und Sporophyten an die umgebenden Bedingungen manche 
Moose steril werden, d. h. an Pliitzen, die ihrer Geschlechtspflanze noch 
sehr gut zusagen, keine Sporogone mehr hervorbringen. Wenn auch 
in vielen Fallen die Geschlechtertrennung die Entwicklung von Sporo- 
gonen erschwert oder verhindert, so diirfte in manchen anderen Fiillen 
das Ausbleiben der doch méglichen Fruktifikation auf die verschiedene 
Lage des Minimums yon Feuchtigkeit, Licht, Wairme usw. fiir die beiden 
Generationen zuriickzufiihren sein. So namentlich bei in manchen Jahren 


aussetzender Sporogonbildung. Experimentelle Untersuchungen dariiber 
stehen noch aus. 


2. Anatomisches. 


In diesem Abschnitt sollen nur diejenigen Strukturen behandelt 
werden, die in einem deutlichen Abhangigkeitsverhiltnis von dkologisch 
bedeutsamen Faktoren stehen. Die Verteilung der Leitstrange in der 
Blattrippe und im Stimmchen der Laubmoose, welche im letzteren als 
Zentralstrang bezeichnet werden, in ihrer Abhingigkeit vom Standort 
sind noch zu wenig erforscht, um einen deutlichen Einblick in den Grad 
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ihrer Bedingtheit zu gestatten. Nach ihrer oft starren systematischen 
Fixierung, die in grofen Gattungen ohne Unterschied der oft stark 
wechselnden duBeren Lebensbedingungen eingehalten wird, darf man 
eher an ein primiéres Organisationsmerkmal denken, das der Anpassung 
ziemlich entriickt zu sein scheint. 

Anders liegt der Fall mit der Ausbildung von Epidermis und 
Ateméffnungen der AZarchantiales und mit der Miichtigkeit ihres Assi- 
milationsgewebes; ferner sind stark beeinfluf8bare anatomische Gréfen 
Art und Grad der Zellwandverdickung, die Beschaffenheit der Kuti- 
kula, die Ausbildung der Thallusfliche in einer oder mehreren Schichten 
(hier zuweilen mit ganz bestimmter Arbeitsteilung zwischen den ver- 
schiedenen Schichten oder bei Blittern zwischen Blattbasis, Scheidenteil, 
und freier Spreite) und ihre Fihigkeit, Schutzbewegungen gegen Aus- 
trocknung auszufiihren oder 
feststehende Formen auszu- 
bilden (Randrollungen, Fal- 
tungen usw.), die im Zu- 
sammenhang mit gewissen 
dkologisch bedeutsamen 
Funktionen stehen. In das 
gleiche Kapitel gehért die 
Differenzierung von Blatt- 
fliigelzellen und Hyaloder- 
mis, die alle kurz an Bei- 
spielen erlaiutert werden 
sollen. 

Zunichst werden die 
auffalligsten Strukturen der 
Thallosen besprochen. Was 
die Dicke, d.h. die Schichten- 
zahl der Thallen betrifft, so 
laBt sich eine deutliche 
Abhiangigkeit vom Standort 
feststellen. Die  (relativ) 
dicksten Thallen besitzen 


Arten trockener sonniger _. : 

Standorte, wie Turgionia Tt \) Presta eer an tone 
hypophylla, Plagtochasma 

rupestre, Grimaldia pilosa 

usw., womit gewohnlich Schmalheit des Thallus und starke Randrollung 
gepart ist. Auch ist hiufig eine wachsartige (?) Ausscheidung auf der Kuti- 
kula zu beobachten, welche den Thallen von Plagzochasma ihre charakte- 
ristische bliuliche Farbung verleiht. Die Struktur ihrer Epidermiszellen 
ist besonders derb. Bei Zargzonia und Redoulia treten dicke kollen- 
chymatische Eckpfeiler auf, bei P/agzochasma erhalten die Epidermis- 
zellen eine besondere Héhe und dadurch ihre Schicht eine auffallende 
Tiefe. Gegeniiber der an meist feuchten Orten lebenden Azccra glauca 
und vielen Azcceddaarten sind gewisse Riccien periodisch — auch in 
der Vegetationszeit — austrocknender Stellen, wie Riccia lamellosa, 
als fast sukkulent zu bezeichnen und auferdem noch durch weit tiber 
den Rand tiberstehende Schuppen geschiitzt. Mit dem allgemein xero- 
morphen Bau der oben genannten Arten stimmt auch die enge und 
nachtraglich noch geficherte Kammerung des Assimilationsgewebes und 
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seine bedeutende Tiefe iiberein, die einer starken Durchleuchtung ent- 
spricht. Sie sind wie typische Lichtblatter héherer Pflanzen gebaut, 
wiihrend die zarten, breiten Thallen ausgesprochener Schattenmoose, 
wie /egatella, zahlreiche Marchantien, Wresnerella, Cyathodium tie: 
durch eine niedere Kammerschicht von lockerem Bau ausgezeichnet 
sind (Fig. 14). Auch Corsznza marchantiordes weist sich dadurch als 
Schattenpflanze aus, da sie ja vorzugsweise dichtes Macchiengebiisch 
der Mittelmeerliinder bewohnt. Weiter sind die xeromorph bzw. suk- 
kulent gebauten Thallosen fast durchwegs durch sehr kleine Atem- 
éffnungen gekennzeichnet (Zessedna mit 6 w lichter Weite, Plagtochasma 
mit 5—10 1), zu denen miichtige Schornsteine, wie sie bei manchen 
schattenliebenden Marchantien auftreten und weit aufgerissene Liicken 
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Fig. 14. Thallusquerschnitte durch 2 Marchantiaceen. a Lichttypus, bei Plagio- 
chasma rupestre, 6 Schattentypus bei Wesneredla (aus HERzoG, Anat. d. Leberm. in 
Handb. d. Pfl.-Anat.). Daneben c Lichtblatt, @ Schattenblatt von Fagzs (n. WARMING). 


(eine Folge der zarten Wandungen der Ringzellen), wie wir sie bei 
Cyathodium treffen, in krassem Gegensatz stehen. 

Kinen ganz besonders eigentiimlichen Bau, die Héchststeigerung 
xeromorpher Ausbildung, weisen die Arten der Gattung Exormotheca 
(Fig. 15 6) auf, deren Luftkammern auf erordentlich hoch sind und durch 
die steile Aufrichtung ihrer Decke fast spitzdachartig geschlossen werden. 
Am Scheitel dieser Aufbauten befindet sich, ahnlich wie das Oberlicht 
in der Mitte einer Saalkuppel, je eine groSe Offnung, durch die das 
Licht auf die reich entwickelten und verzweigten Assimilationsfiden am 
Grund der Kammer fallt. Da die Thallen dieser Arten in loco haufig 
der Gefahr ausgesetzt sind, in Staub und Sand eingebettet zu werden, 
so erscheint diese Emporhebung der Licht- und Ateméffnung sehr 
»2weckmiabig*. Die ganze Einrichtung ist eine vollkommene Parallele 
zu den ,,Fensterblittern“ gewisser kaplindischer Mesembryanthemen, 
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die unter dhnlichen 6rtlichen Bedingungen — die Blitter ebenfalls bis 
zum ,,Bullauge“ im Boden vergraben — ihr Dasein fristen. Die Weite 


der Kammern erméglicht zudem die Ansammlung einer betriichtlichen 
Menge von Wasserdampf und ihre bedeutende Héhe begiinstigt eine 
starke Entwicklung der Palissadenelemente (wenn man die Assimilations- 
faden als solche bezeichnen darf). 

Wie die tiefkammerigen dicken Thallen von Plagzochasma und 
der Pfeilerbau der fast durch- . 
wegs xeromorphen Azcczen das 
eine Extrem bilden, so stehen 
auf der anderen Seite als Zeugen 
weitgehender Beeinflu8barkeit 
des Thallusbaues hygrophile 
Schattenformen wie Dzumor- 
tiera und Monoclea, bei denen 
eine Gewebedifferenzierung in 
Assimilations- und Speicher- 
schicht tiberhaupt ausbleibt und 
die Thallen relativ diinn und 
zart gebaut sind und ihre Dicke 
und Saftigkeit fast nur der 
Turgeszenz des wasserreichen 
aber lockeren Grundgewebes 
verdanken. Im trockenen Zu- 
stand fallen sie vollstindig zu- 
sammen und erholen sich nur 
schwer von der dabei erlittenen 
Schidigung. Sie gleichen in 
ihrem Bau schon beinahe den 
thallosen Jungermannien wie 
Pellia, Moerkia usw., die ja 
auch ausgesprochen hygrophile 
Schattengewiichse sind. 

In Ubereinstimmung mit 
ihrem anatomischen Bau, haupt- 
sichlich wegen des Vorhanden- 
seins einer Epidermis, welche 
eine Aufnahme von Wasser 
mit der Oberflaiche verhindert, 
ist das Rhizoidsystem der thal- 
losen Marchantiaceen hervor- 
ragend gut ausgebildet, was 
sich in der Schaffung beson- 
derer Rhizoidformen (der Ziipf- Fig. 15. Xerophile Thallen. @ Aiceta Crozalsi7 
chenrhizoiden) zur intrazellu- (n. LEVIER); 6 Exormotheca pustulosa 
liren Wasserleitung am deut- (n. GOEBEL). 
lichsten ausdriickt. Einem ahn- 
lich stark entwickelten, wenn auch anatomisch nicht so weit differen- 
zierten Rhizoidsystem begegnet man nur noch bei den ,,Wurzelstécken* 
der Polvtrichen und Dawsonten, die durch ihren ganzen Bau ebenfalls 
auf leistungsfihige Wasserbahnen angewiesen sind. Daf die Entwick- 
lung des Drainagesystems tatsdchlich von den auferen Verhiltnissen 
abhingig ist, zeigt sich an der besonders starken Verfilzung der ,,Rhi- 


29 Allgemeiner Teil. 

zome von Polytrichum juniperinum und P. strictum, den beiden am 
meisten xeromorphen Arten der Gattung, im Gegensatz zu P. commune, 
welches als Bewohner feuchter Bergwaldungen viel schwichere Rhizoid- 
dochte zur Ausbildung bringt. 

Wenn wir uns nun weiter dem Blattbau der Leber- und Laub- 
moose zuwenden, so mag hier zunachst auf den prinzipiellen tief- 
greifenden Unterschied zwischen Licht- und Schattenmoosen hingewiesen 
werden, eine Unterscheidung, die meist auch dem Gegensatz von xero- 
morph und hygromorph entspricht. 

Es zeigt sich, daB zu den lichtbediirftigen Laubmoosen vorwiegend 
Vertreter der Familien 77zchostomaceen, Pottiaceen und Grimmtiaceen 
gehoren. Auch Azdreacen sind vorwiegend photophil. Das sind nun 
auch gerade diejenigen Familien, die zu kleinen und dickwandigen 
Zellen neigen. Die Derbheit des Zellnetzes macht sie eben zur An- 
siedelung an trockenen, sonnigen Stellen besonders geeignet und dies 
driickt sich in der Tatsache aus, daf sie an exponierten Felsen der 
Hochgebirge, aber auch in Steppen und Wiisten der ganzen Erde tiberall 
prozentisch ein Ubergewicht tiber die anderen Moosfamilien haben. 

Eine Analyse unserer hochalpinen Laubmoose mit gréBerem Licht- 
bediirfnis ergibt folgende Verhiltniszahlen: 

Unter 105 Arten insgesamt befinden sich 6 Andreacaceen, 20 
Trichostomaceen, 9 Pottiaceen und 22 Grimmiaceen, so dai also diese 
4 Familien allein 54°/, der ganzen photophilen Hochgebirgsflora liefern. 

Eine Zusammenstellung der Arten von besonnten Stellen der 
Hochanden von Bolivia zeigt ein ahnliches Verhaltnis insofern, als sich 
unter 47 Arten (die der Berechnung zugrunde liegende Liste ist meiner 
Arbeit ,,Die Bryophyten meiner zweiten Reise durch Boliva‘ entnommen) 
4 Andreaeaceen, 2 Trichostomaceen, 1 FPottiacee wind 27 Grimmata- 
ceen hefinden, also insgesamt 34 Arten = 72°/, den genannten 4 Fa- 
milien angehéren. Die Betonung der Grimmien ist hier noch stéarker, 
weil in der beniitzten Liste nur die Arten der extremst trockenen 
Stellen, d. h. Felsblécke und Felswinde enthalten sind, wahrend die 
alpine Liste unter ihren photophilen Arten auch Erdmoose von offenen 
Stellen aufzihlt. Auch durch Hereinnahme der zwar an lichtreichen, 
aber feuchten Stellen wachsenden Arten wire der Prozentsatz noch ge- 
stiegen, da hier noch zahlreiche Azdreaeaarten in Betracht kommen. 

Bei den photophilen Lebermoosen sind miichtige knotige oder 
sternformige Eckverdickungen die Regel*(Chandonanthus, Plagiochila 
grossulexta usw.), bei den Laubmoosen ergreift der Proze8 gewéhnlich 
auch die Quer- und Lingswinde, welch letztere dann hiufig knotig und 
buchtig verdickt erscheinen (Rhacomitriwm, Grimmia). — (Fig. 16, 17) 

Der Grad der Verdickung erreicht ein Maximum bei gewissen 
Andreaen und Grimmien. Dickwandigkeit geht dann meist mit dich- 
tem, kleinzelligen Netz, Diimnwandigkeit mit lockerem, grofzelligen 
Netz Hand in Hand. Meist geht auch starke und dunkle Membran- 
farbung neben der Zellwandverdickung einher. Wenn nicht viele tro- 
pische Lebermoose (namentlich /zd/anza), bei welchen eine Speicherung 
der Wirme als Nutzen der Dunkelfarbung nicht angenommen werden 
kann, diese tiefe, oft fast schwirzliche Farbe besi8en, kénnte man dabei 
an einen Kalteschutz denken, da gerade sehr viele Hochgebirgsmoose, 
so die ,,atrata-Formen* mancher Grimmien, von Dicranowersia crispula, 
ferner die meisten Andreaen, Didymodon rufus, Gymnomotrium 
adustum, Sarcoscyphus- und Marsupellaarten, Haplozia cordifolia usw. 
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diese dunkle Farbe aufweisen. Da8 aber die gleiche Kinrichtung nach 
verschiedenen Richtungen hin Dienste leisten kann, ist ja von der Fir- 
bung héherer Pflanzen genugsam bekannt, wo z. B. die Anthocyan- 
bildung bei den jugendlichen Blittern megathermer Gewiichse sicher 
nur als Lichtschutz aufgefa8t werden darf, wihrend die tiefrote Farbung 
der Blattunterseite mancher Friihjahrs- 
pflanzen eher mit Wiirmespeicherung in 
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Fig. 16. Blattzellnetz von Didy- Fig. 17. Angstroemia julacea. Blattspitze mit 
modon giganteus (n. LIMPRICHT). verdickten Zellwinden (Orig.). 


ausgesetzt, daB es sich nicht um indifferente Nebenprodukte des Stoff- 
wechsels handelt, die ‘allerdings gelegentlich niitzlich werden kénnen. 

Daf die intensive Firbung der Moose vielfach direkt von der 
empfangenen Lichtmenge abhingt, wird spiter noch an seinen Ort zu 
belegen sein. 

Wie das Blattgewebe ganz 
allgemein an sonnigen, trockenen 
Stellen dickwandiger wird, so be- 
steht auch eine gewisse Bezie- 
hung zwischen Standort und re- 
lativer Ausbildung der stereiden 
Elemente der Blattrippe (Z77zcho- 
stomum, Tortella, gewisse Bar- 
bula- und Jortulaarten, Hypo- 
dontium usw.). Hier, wie bei 
den Zellwandungen der Lamina, 
mag die Ursache ein Uberwiegen 
der organischen Baustoffe infolge 
gesteigerter Assimilation bei ein- 
geschrinkter Aufnahme minera- 
lischer Lésungen sein, gerade 
wie bei den hdheren Pflanzen, ,. ; Sey es 
wo Dornbildung und Zunahme a Seth em ke 
sklerifizierter Zellelemente auch 
durch Uberschu8 organischer Baustoffe gefordert wird. 

Auch starke Kutikulabildung gehért zu den Merkmalen xeromor- 
pher Ausgestaltung. Als Beispiel fiihre ich die Arten der Gattungen 
Sclerastomum, Astomiopsis, Tristichtum, Angstroemia (Lllecebraria), 
Pleuridium andinum wid Globulina an. Sehr deutlich zeigt sich die 
Abhingigkeit der Kutikuladicke von der Lage am Blatt und Stellung 
zum Licht bei jenen Arten, die durch Umrollung der Blattrainder die 
morphologisch gleiche Blattseite, von Stelle zu Stelle wechselnd in, 
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verschiedene Lage bringen. Figur 18 zeigt zwei Querschnitte durch 
das Blatt von Pseaudocrossidium pachygastrellum, wo man sehr schon 
erkennt, daS alle freiliegenden, also dem Licht und der Luftbewegung 
ausgesetzten Winde sich durch sehr starke Wandvyerdickung und kraf- 
tige Kutikula auszeichnen, wihrend die in dem Innenraum der Rollung 
liegenden Zellen sehr diinnwandig, dafiir aber auffallend chlorophyllreich 
sind. Der eine Teil des Randes ist also zur Schutzdecke geworden, 
der darin eingehiillte als ,,Assimilationsstreifen* erhalten geblieben. 
Diese Randstreifen sind assimilatorisch die leistungsfihigsten Teile des 
Blattes und heben sich auch in der 
Flichenansicht als griine Bander 
ab (Fig. 19). 

Was die Randumrollung nur 
stellenweise leistet, wird voll- 
kommener durch Verdoppelung der 
ganzen Laminazellschicht erreicht. 
Nur wenige, aber ausgesprochen 
xerophytische Moose haben dieses 
erste Stadium der Sukkulenz erreicht: 
Tortula percarnosa, Erythrophyl- 
lopsts, Glyphomitrium papillosum, 
manche hochalpine und _ andine 
Grimmia (Fig. 20). Bei einigen, 
wie G. subsalcata, Coscinodon 
trinervis usw. beschrankt sich die 
Mehrschichtigkeit auf umgrenzte 
Langsstreifen des Blattes. Sukkulenz 
der Blattrippe ist bekannt bei Pseado- 
crosstdium, Tortula obtustfolia, T. 
atrovirens, Sarconeuron (Fig. 21). 

Um etwas anderes, wenn auch 
biologisch auf dasselbe hinauslaufend, 
handelt es sich bei der eigentiim- 
lichen Umgestaltung der michtigen, 
fast den ganzen Laminateil des Blattes 
ausfiillenden Rippe der Lezcodrya- 
ceen und Leucophanaceen, wo das 
auf ein locker- und kleinmaschiges 
Gewebe reduzierte Netz der Assi- 
milationszellen beiderseits in mehrere 
Schichten von toten, wasserfiihrenden, 
im trockenen Zustand mit Luft erfiillten Zellen eingehiillt ist. DaB es hier 
aber weniger auf eine Verlagerung der Assimilationsschicht ,abgesehen* 
ist, zeigt Hxodictvon, wo die Assimilationszellen Ober- und Unterseite 
des mehrschichtigen Blattes besetzt halten. Die Struktur schafft vielmehr 
lediglich ein weitkammeriges System von Wasserbehiiltern, das ahnlich 
dem Velamen der Orchideenluftwurzeln groBe Massen von Wasser nicht 
nur aufnimmt, sondern auch zu verdunsten vermag. Welchen besonderen 
Nutzen gerade die meist im Schatten und haufig an feuchten Stellen, 
aber auch oft epiphytisch wachsenden Zewcobryaceen und Leucopha- 
maceen von (liesem Blattbau haben, ist nicht recht ersichtlich, man 
miiBte denn daran denken, daB die hohe Lufttemperatur auch im Regen- 
wald eine relativ starke Verdunstung bedingt und so eine Speicherung 


Pseudocrossidium pachygastrellum (Orig.). 
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von Regenwasser niitzlich sein kann. Hierfiir wiirde sprechen, dai die 
genannten Moose vorzugsweise in den warmen Tiefenlagen der Tropen- 
wilder haufig sind. Vielleicht li6t aber auch das nihrstoffarme Substrat 
(meist Rohhumus), eine reichliche Durchstrémung mit Wasser wiinschens- 
wert erscheinen. Unterstiitzt wird diese letztere Vorstellune durch die 
Tatsache, daB die erste Andeutung eines solchen Blattbaues bei Para- 
leucobryum, ausgesprochenen Oligophyten, auftritt, am stirksten bei 
P. enerve, einem typischen Rohhumusbewohner, der dazu noch mehr als 
die Halfte des Jahres hindurch Temperaturen unter Null ausgesetzt ist. 


Fig. 20. Blattquerschnitte xeromorpher Arten des andinen Hochlandes mit zwei- 
schichtigen ,,halbsukkulenten“ Blittern. a@ Chrysoblastella revoluta, b Erythrophyt- 
lopsts, c Tortula percarnosa, ad Grimmia tristicha, e G. nigella, f G. bicolor (Orig.). 


Ferner spricht die Blattstruktur der Sphagna, die zur Beschaffung 
der Mineralsalze auf ein diuSerst nihrstoffarmes Wasser angewiesen sind 
(entweder Moorwasser oder reine Niederschliige) ebenfalls dafiir, dab 
nicht nur die Aufnahme grofer Wassermengen, sondern auch ihre 
rasche Verdunstung, d. h. die Beschaffung méglichst vieler Nahrstoffe 
aus sehr stark verdiinnten Lésungen angestrebt wird. Im_ gleichen 
Sinne ist das Fehlen oder die aufSerste Sparlichkeit von Rhizoiden bei 
diesen Moosen zu deuten. Bei Sphagnum fehlen sie vollsténdig und 
bei den Leucodryaceen sind sie auch nur schwach entwickelt. Es mag 
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i di i i iele Moose im 
bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen werden, daB viele M 
ausgewachsenen Rasenverband nicht mehr direkt durch Rhizoiden mit 


Fig.21. a Zortula atrovirens, Blattquerschnitt (n. LIMPRICHT). 2, ¢ Sarconeuron glaciale 
(n. BRYHN aus BROTHERUS). — 4 Blatt 40:1; ¢ Querschnitt durch die Blattspitze 250: 1. 


dem Substrat in Verbindung stehen, sondern auf ihren desorganisierten 
alteren Stengelteilen weiterwachsen. 

Eine andre bemerkenswerte Struktur ausgeprigt xerophytischer 
Moose ist die Verlegung des Assimilationssystemes aus der Blattflache 
heraus in protonemaartige 
Aussprossungen der Blatt- 
rippe oder des Blattgrundes 
hinein, wobei die Lamina 
selbst im dufersten Fall 
zur Schutzdecke reduziert 
wird. Am bekanntesten ist 
dieser eigentiimliche Bau- 
typus von Adloma (Fig. 
22a), deren oberseits hohle, 
auf der Innenseite ein 
Polster griiner Faden 
tragende Blatter schon fiir 
das bloBe Auge sukkulent 
erscheinen und daher mit 
einer zwergigen Aloé ver- 
glichen wurden. Hier ent- 
halten die Zellen der La- 
mina immer noch etwas 
Chlorophyll. Dieselbe Bil- 
dung, aber verbunden mit 
vollstandigem Chlorophyll- 
verlust der Lamina, finden 
Fig. 22. Blattquerschnitte von a Aloina ambigna, Wir beider verwandten, aber 

6 Crossidium griseum (n. LIMPRICHT). durch ihren dichten Polster- 

wuchs und dachziegelige 
Beblitterung verschiedenen hochandinen Gattung AJocnedla, ferner ganz 
extrem bei der mediterranen Gattung Cross¢dzum (Fig. 22b), wo die Xero- 
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morphie noch durch das Auftreten langer Blatthaare besonders betont wird, 
sodann etwas abgedndert bei Preryeoneurum, Aligrimmia und Timmiella 
alata, wo allerdings die fadenférmigen Auswtichse durch lamellenartige 
Wucherungen der Blattrippe ersetzt sind und so hiniiberleiten zu jenem 
Blattypus mit chlorophyllfiihrenden Liingslamellen, wie ihn am idealsten 
die Polytrichaceen und Dawsoniaceen verkirpern, wo er aber keines- 
wegs als eine rein xeromorphe Struktur angesehen werden kann, sondern 
lediglich eine VergréSerung des Assimilationssystems, verbunden mit 
der Kinrichtung zu kapillarer Wasserspeicherung darstellt. Bei den 
Lebermoosen kennen wir die oben von Alotna, Alotnella wnd Cros- 
sedium erwihnte Sprossung von chlorophyllreichen Protonemafiden nur 
von der andinen, ebenfalls fiuferst xeromorph gebauten Gattung Stepha- 
nella, WO neben einfachen Protonemafiiden, die aber nicht auf der 
Blattflache, sondern in den Blattachseln ausgegliedert werden, auch 
Aussprossungen flichiger Natur (Paraphyllien) auftreten (Fig. 7). 

SchlieBlich ist noch der Bekleidung der Blattfliche mit Papillen 
und Mamillen zu gedenken, der wegen der OberflichenvergréSerung, 
die mit ihrem Auftreten verbunden ist, zweifellos eine Bedeutung bei 
der Kondensierung von Wasserdampf und 
der Aufnahme tropfbar fliissigen Wassers 
zukommt und die wohl fraglos auch dazu 
geeignet ist, die auffallenden Lichtstrahlen 
zu zerstreuen, beides Eigenschaften, die an 
trockenen, sonnigen Orten von Nutzen sein 
kénnen. Wenn auch der Besitz von Pa- 
pillen und Mamillen sehr hiufig erblich 
fixiert und systematisch bedeutungsvoll ist, 
so zeigt sich doch deutlich im Grad der 
Ausbildung eine Abhingigkeit vom Stand- 
ortscharakter. Das tritt besonders deut- 
lich bei den Lebermoosen zutage, wo nach 
MULLER fast bei allen Arten die Formen fig. 23. Glaspapillen auf den 
trockener, lichter Standorte starker oder Blittern von Jamesoniella colorata, 
gar allein eine mit Papillen oder Kuti- 250 :1 (Orig.). 
kularrauhigkeiten besetzte Blattoberfliche 
haben. Die Blatter der sehr lichtfrohen /aesonzella colorata sind 
z. B. so dicht mit glasartigen grofen Papillen besetzt, daf sie an 
Miniaturausgaben der Blatter von Mesembryanthemum cristallinum 
erinnern (Fig. 23). Die Wirkung diirfte mutatis mutandis hier wie 
dort dieselbe sein. Im iibrigen sind kriftige Papillen keineswegs auf 
Licht- und Trockenheitsmoose beschrinkt, finden sich vielmehr in 
auBerordentlich vollkommener Ausbildung auch bei Moosen des tiefsten 
Schattens, wo ihnen wohl die Bedeutung einer die Verdunstung 
steigernden Oberflichenvergréferung zukommt, so bei Callicostella, 
Hypnella verrucosa, Pseudohypnella verrucosa, Chaetomitrium usW., 
die alle typische Bewohner des tropischen Regenwaldes sind. Ihre 
Strukturen sind zu vergleichen den mit Saughaaren bedeckten Thallen 
von Metzgeria pubescens und M. frontipilis, den hochmamillésen 
Biumchensprossen der Aneura prehensil’s und A. ertocaula und den 
Sammetblittern der Lophocelea muricata. Wir sehen also auch hier 
wieder Strukturen gleicher Art in den Dienst verschiedener Funktionen 
gestellt! (s. Fig. 4 u. 5). 
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Im Gegensatz zu den Xerophyten sind die meisten. Wasser, 
moose relativ schlaff gebaut, obwohl durch ihre Turgeszenz im feuchten 
Zustand ein tippiger Wuchs die Regel ist. Ihr mechanisches Gewebe 
ist aber meist besonders schwach entwickelt, da sie ja nur einen geringen 
Bruchteil ihres Gewichtes selbst zu tragen haben. Andererseits kann 
aber gerade die mechanische Wirkung rasch flieBenden Wassers, das 
die Blitter, wie man z. B. bei 7hamntum alopecureum, Hygroambly- 
slegium irriguum, Cratoneuron irrigatum wnd Oxyrrhynchium rus- 
ciforme beobachten kann, stark angreift und die Lamina zuweilen bis 
auf die Rippe zerstért, Ursache einer Randversteifung der Blatter sein. 
Diese erfolgt entweder durch Differenzierung eigener Randnerven aus 
gestreckten Zellelementen, wie sie zahlreiche Fissidensarten besitzen, 
oder durch Mehrschichtigwerden der Randpartien, die dann als wulstige 
Siume die Lamina umziehen, so bei Czzclzdotwsarten, Sczaromium. 
Barbula pachyloma, Brywm cedtloma usw. Aber nicht tiberall werden 
solche Schutzmittel gebildet. ozdznalzs z. B. iiberlabt, wie auch manche 
Drepanocladen wnd Sphagnen ihre aus sehr schmalen Zellen ge- 
wobenen Blitter ruhig dem Angriff des Wassers, das sie in schmale 
Fetzen zerreift, ohne ihr Leben zu gefahrden, — ahnlich wie auch die 
Blitter der Banane ohne Schaden zu leiden zerschlitzt werden —, oder 
faltet sie scharf kielf6rmig zusammen, so daf das Wasser nur eine 
geringe Angriffsfliche findet und unschadlich abgleitet. Bei /A7zsszdens 
erandifrons schiieBlich, einem Moos reifender Gewasser, werden die 
Blatter iiberaill zwei- bis dreischichtig und dufberst derb, so daB sie 
der zerstérenden Wirkung des Wassers erheblichen Widerstand entgegen- 
setzen. Allerdings bewahrt er diese erblich gewordene Eigenschaft 
auch in stehendem Wasser. 

Der Lichtschwiche des Standortes untergetauchter Moose ent- 
sprechend fehlen Farbungen zum Schutze des Chlorophylls vollstandig; 
dieses selbst ist reichlich vorhanden, so daB die Wassermoose stets 
tiefgriin erscheinen. Nur bei einigen hochmontanen oder alpinen Wasser- 
moosen, deren Standorte periodischer Austrocknung unterliegen, findet 
sich starke Membranfirbung, so z. B. bei der fast schwarzen Haplozza 
cordifolia und Alicularia grandistipula. DaB tatsichlich Austrocknung 
und Licht die Farbbildung hervorruft, sieht man sehr schén an den 
prachtvoll upfern und golden glinzenden Sprossen der var. alpestris 
von Lontinalis antipyretica und anderen /onéinalisarten, die in peri- 
odisch austrocknenden Gerinnen der Gebirge auftreten. Diese glinzenden 
Farbungen sind fast stets eine Eigentiimlichkeit lichtreicher Klimate, 
wihrend das Dunkel des Regenwaldes fast nur Schattierungen des 
Grin und bleiche Farbungen, wie bei den Leacodryaceen und Syr- 
rhopodonarten kennt. ; 

Fast ebenso wichtig wie die Ausbildung der obengeschilderten 
Strukturen ist fiir die Moose rasch fliefender Gewiisser eine starke 
Verankerung durch Haftrbizoiden, die hier auffallende Zugfestigkeit er- 
reichen, eine Tatsache, die allerdings nur im Vorbeigehen gestreift 
werden soll. 

Merkwiirdig kénnte es erscheinen, da es unter den Wassermoosen 
keine Arten mit sehr lockeren, grofen Blattzellen gibt, wihrend diese 
sonst vorzugsweise oder ausschlieBlich hygrophilen Arten zukommen. 
Aber dies hingt sehr wahrscheinlich auch mit der mechanischen Wirkung 


des flieBenden Wassers zusammen, dem ein solches Zellnetz geringeren 
Widerstand leisten kénnte. 
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Im s tehenden Wasser kommen aber Moose wegen des Sauerstoff- 
mangels tiberhaupt nur sehr spiirlich vor. 

Das fiihrt uns hiniiber zu den Moosen des Schattens und feuchter 

Standorte, unter denen eine gréfere Anzahl mit relativ weiten, groBen 
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Fig. 24. Blattfliigelzellen von a Campylopus spec., b Leucoloma nitens, 125:1 (Orig.). 


Blattzellen vorkommt. Doch scheint die Eigenschaft systematisch ein- 
geschrankt zu sein, indem sie gewissen eng umgrenzten Verwandschafts- 
kreisen vorbehalten ist, so den meisten AZnzzaccen, ferner Rhodobryum, 
Pterygophyllum, Hookeria, dann unter den Lebermoosen Plagzochila, 
Lophocolea,  Chilo- 
scyphus usw. Hier 
sind bei den Laub- 
moosen fiir das _hin- 
faillige, bei der Aus- 
trocknung stark 

schrumpfende und nur 
schwer bei Befeuch- 
tung sich wieder ent- 
faltende Zellnetz meist 
am Rande_ verlaufen- 
de Spannrahmen, als 
Blattsiume oder Rand- 
nerven bezeichnet, ge- 
schaffen, die die Aus- 
spannung des Blattes 
aktiv _—unterstiitzen. 
DaB8 die grofen locke- 
ren Zellen nicht etwa 
direkt ein Produkt Fig. 25. Blattfliigelzellen von a Heterophyllium nemorosum, 
des Schattens und 6 Brotherella Lorentziana, 250: il 

der Feuchtigkeit sind, 

diirfte durch die grofe Mannigfaltigkeit der bei Schattenmoosen vor- 
kommenden Blattzellnetze bewiesen sein. Denn unter diesen gibt es 
auch auSerordentlich zahlreiche Arten mit sehr engen langgestreckten 
Zellen, so fast alle Hypnaceen, Brachytheciaceen, Sematophyllaceen 
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Entodontaceen und viele Hookerzaceen, ferner ganze Verwandschafts- 
kreise mit sehr dichtem, klein- und fast rundzelligem und oft stark 
papilldsem Netz, wie die Anomodonten und Thuzdien. Alle diese 
Zellformen aber sind erblich fixiert und fiir ganz bestimmte Ver- 
wandschaftskreise charakteristisch. Dagegen kann man wohl sagen, dal 
Arten mit lockerem Blattzellnetz nur zur hygrophytischen Lebensweise 
befahigt sind und deshalb an trockenen Stellen fehlen. 

Waihrend bisher nur solche anatomische Bauweisen betrachtet wurden, 
die dem Blatt als Ganzem ihren Stempel aufprigen, miissen jetzt noch 
einige Strukturen erwihnt werden, bei welchen es sich um besonders 
augenfallige und funktionell bedeutungsvolle Differenzierungen zwischen 
Blattlamina und Blattgrund handelt. In diesen Fallen ist der Blattgrund 
wohl stets mehr oder weniger deutlich als Scheide ausgebildet und 
wird im Gegensatz zur frei stehenden Blattspreite, die als eigentliches 
Assimilationsorgan zu betrachten ist, zu einem Schutzorgan im Dienste 
der Wasserleitung und Speicherung. Bei sehr kleinen, schuppenformig 
dem Stengel anliegenden Blattern, wie sie die kitzchenformigen Sprosse 
von Anomobryum, Argyrobryum, Aloinella, Globulina, Didymodon, 
Myurella, Angstroemia usw., auszeichnen und die schon durch ihre 
schuppige Deckung ein vollkommenes kapillares Leitungssystem darstellen, 
ist zur besonderen Ausbildung eines basalen Leitungsnetzes kein Anlaf. 
Dagegen bendtigen Blatter mit langen, schmalen Spreiten, die im feuchten 
Zustand weit vom Stengel abstehen, in hohem Maf8 eine solche basale 
Schutzscheide als Wasserrevoir, aus dem die Falten und Réhren — 
typische Bewdsserungsgriben der Lamina — gespeist werden. So ver- 
stehen wir die sehr starke Differenzierung einer Blattscheide bei Zor- 
tella, Willtamstella, Tortula (Syntrichia), Bartramza, (im Gegensatz 
zu den kurzblattrigen Phzlonotis und Conostomum), Polytrichum, 
Syrrhopodon, Calymperes usw. Aber auch hier ist der Grad und die 
Art der Ausbildung von der systematischen Zugehérigkeit der Gattungen 
abhingig. So entwickeln die Dicrana und Campylopodioideae (Fig. 24) 
trotz ihrer langen und schmalen Blattspreiten keine eigentlichen Blatt- 
scheiden. Dort aber wird das Wassergewebe durch machtig vergréB8erte, 
dickwandige und weitlichtige Fliigelzellen yertreten, die in ihrer rium- 
lichen Anordnung und zusammenwirkend mit dem michtigen Mantel 
des Rhizoidenfilzes ein ebenso leistungsfihiges kapillares Leitungs- und 
Wasserspeicherungssystem wie die grofen Scheiden der Zvrtulae oder 
anderer dhnlich organisierter Arten darstellen. Am grofartigsten tritt 
die Differenzierung der basalen Zellelemente einmal bei Syrrhopodon 
mit seinen weiten lécherigen Cancellinen auf und dann bei den Po/y- 
trichaceen, deren basaler Blatteil mit der beweglichen Blattspreite durch 
ein eigenes Schwellgewebe gelenkig verbunden ist. Diese merkwiirdige 
Bauweise ist aber nicht ausschlieBlich den Polytrichales vorbehalten, 
sondern findet sich auch bei Bartramia squarrosa wd — wenn auch 
Boe kas pee ate ene die querbreite Form der Zellen 

itet — schon bei ge y) tyre 
SN NEN heey, cot gewissen Glyphomitrien und Symble- 


Bei den Lebermoosen kommt eine : i i 
Blattscheide und Blattspreite nirgends aes men 
SchlieBlich wire noch einer bei wenigen Laubmoosen auftretenden 
aber in ihrer biologischen Bedeutung noch durchaus ungeklirten Kigen- 
schaft zu gedenken, nimlich der Ausscheidung von wachsartigen Sub- 
Stanzen, die den betreffenden Arten ein blaBblaulich bereiftes Aussehen 
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verleihen. Es handelt sich hier um mehr oder weniger starke Anfliige 
von zarten Wachseffloreszenzen, die bei stirkster Ausbildung (.Saelanza 
glaucescens und Bartramia pruinata) die Blatter in ein fast pilzmyzel- 
ihnliches lockeres Gespinnst aus diinnsten Fidchen einspinnen, bei 
Barbula glaucescens und Verwandten aber nur wie eine diinnmehlige 
Bestéubung auftreten. Sie erschweren zweifellos die Benetzung der 
Blatter, welchen Sinn dies jedoch fiir die Moose hat, ist ganz unklar, 
um so weniger als nirgends Beziehungen zur dkologischen Natur der 
Standorte erkennbar sind. Kine ausfiihrliche Besprechung dieser Dinge, 
die noch vergleichender Untersuchungen bediirfen, verbietet sich hier. 
Verlassen wir nach diesen Hinweisen auf den anatomischen Bau 
und seine Bedeutung fiir die Lebensweise, wie auf seine oftmals fest- 
stellbare Abhingigkeit vom Standortscharakter das Gebiet der Anatomie 
und wenden uns einem neuen Kapitel zu, das sich nunmehr mit den 
Verbreitungsmitteln, also einem fiir die tatsichliche geographische 
Verbreitung gewif sehr wichtigen Gegenstand zu beschiftigen hat. 


3. Verbreitungsmittel. 


Die Keime, deren sich die Moose zu ihrer Verbreitung bedienen, 
sind auBerordentlich mannigfaltig. Es lassen sich nach ihrer Natur 
und dem Ort ihrer Entstehung zwei prinzipiell verschiedene Arten von 
Verbreitungskeimen unterscheiden: 1. die in der Sporenkapsel gebildeten 
Sporen, 2. vegetative Organe (Sprosse, Zweige, Blatter und Protonema), 
die mehr oder weniger stark im Dienst der Vermehrung und Verbreitung 
umgewandelt sind und (im weitesten Sinn) als Brutorgane bezeichnet 
werden kénnen. Die Sporen sind Produkte des Sporophyten, die Brut- 
organe Teile des Gametophyten. Sehr haufig treten letztere bei selten 
oder gar nicht ,fruchtenden“ Arten fiir die Sporen ein, doch 14Bt sich 
umgekehrt nicht nachweisen, daf Fruktifikation die Ausbildung von 
Brutorganen hemme. Das ontogenetisch friihere Auftreten von Brut- 
organen bei fruchtenden Moosen, da ja die Gametangienbildung terminal, 
also zuletzt in der Entwicklung eines Sprofgliedes stattfindet, beweist 
jedenfalls, daB eine Hemmung nicht notwendig eintreten muf, sonst 
wiirden Moose mit Brutorganen nicht zur Bliitenbildung gelangen. 
Dagegen diirften nach den Untersuchungen von PRINGSHEIM ganz be- 
stimmte Ernihrangsbedingungen fiir die Entwicklung von Brutorganen 
ausschlaggebend sein und die Bliitenbildung bei steril bleibenden Arten 
nicht korrelatiy mit der Anlegung von Brutorganen unterdriickt 
werden, vielmehr nur aus Mangel an den noétigen Bildungsstoffen aus- 
fallen. Doch gehdrt eine breitere Erérterung dieser Dinge nicht in den 
vorliegenden Rahmen. Es sollte nur darauf hingewiesen werden, dab 
es 1. Moose gibt, die, ob sie fruktifizieren oder nicht, keine Brutorgane 
bilden — dies ist der Fall bei den meisten d/nzaceen, die tiberhaupt 
sehr wenig zur Ausbildung von vegetativen abfallenden Verbreitungs- 
keimen neigen, was wohl mit dem haufigen Auftreten von Ausliufern 
(Stolonen) zusammen hiingt, 2. solche, die trotz reicher Sporogonbildung 
mit normalen Sporen doch Brutorgane in Mengen hervorbringen, so 
Georgia (Fig. 27b), Platygyrium, Leptodontium proliferum, Potta 
propagulifera, Dicranodontium usw., 3. solche, die vorzugsweise und 
regelmagig Brutorgane produzieren und selten oder nie (wohl im Zu- 
sammenhang mit Dioecie) Sporogone hervorbringen, so 7: ortula papillosa 
(Fig. 26), Orthotrichum Lyell, Zygodon viridissimus (die mittel- 
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europilische Rasse), 4. solche, die nie oder héchst selten pe aa 
und trotzdem keine Brutorgane zum Ersatz bilden, so Didymo on 
vicanteus, Entodon orthocarpus, Rhythidium, Thuidium abietinum, 
‘Grimmia ‘tei ie weit der Mangel an 
Grimmia mols usw. Hine Beurteilung, wie welt ¢ 


Fig. 26. Zortula papillosa. a Blatt, 22:1 (n. Limpricut), 2 Querschnitt (n. CORRENS). 


eigenen Verbreitungsmitteln die Tatsachen der Verbreitung bedingt, ist 
sehr schwierig, da ja nicht zu entscheiden ist, ob diese Eigenschaft 
nicht erst in jiingster Zeit durch Verlust ,erworben“ wurde. Dann 
wire es auch nicht so 
auffallend, dab unter den 
Moosen mit sehr spar- 
lichen Verbreitungsmit- 
teln so weit verbreitete 
Arten sich befinden, wie 
Entodon  orthocarpus, 
Thuidium abretinum, 
Rhythidium usw.; denn 
sie kénnten ja ihr heuti- 
ges Areal zu einer Zeit 
erobert haben, als sie 
noch besser mit Ver- 
breitungsmitteln ausge- 
riistet waren. Mehr im 
Einklang mit der heuti- 
Salk Aertel ORR EN ae gen mangelhaften Aus- 
5 Pett ic rutkorper bel a /rachy aicus Aj . 
cin um LET TD heey fee e ete ee a0 es : 
GorsEt). breitungstatsachen der in 
; den Alpen und den Pyre- 
nien endemischen Didymodon giganteus, ferner von Barbuula Kneuckert, 
Grimmia andreacoides usw. 

Bei einer Vergleichung der Wirksamkeit von Sporen und Brut- 
organen fiir die raumliche Weite der Ausbreitung kommt den Sporen 
zweifellos — wenigstens theoretisch — ein hoherer Wert zu. da sie 
im Durchschnitt wesentlich kleiner und leichter sind auch in viel 
gréBerer Menge produziert werden, als die vegetativen Verbreitungs- 
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keime, daher einmal von Luftstrémungen — wohl dem Haupttransport- 
mittel — weiter weggetragen werden kénnen und dann auch durch 
ihre groBe Zahl mit gréBerer Wahrscheinlichkeit auf das Zutreffen ge- 
eigneter _Keimungsbedingungen am Ankunftsort rechnen kénnen. 


Im allgemeinen werden also Sporen fiir die Verbreitung iiber 
groBere Entfernungen wirksamer als Brutorgane sein, wiihrend letz- 
teren fiir die Krhaltung der Art in einem engeren Verbreitungsgebiet 
und die rasche Besiedelung frei werdender Ortlichkeiten eine mindestens 
ebenso groBe Bedeutung wie den Sporen zukommen diirfte. Vielleicht 
sind sie ihnen hierbei sogar durch die gréferen Mengen von Reserve- 
stoffen, die einen gewissen Vorsprung in der Keimung darstellen, 
tiberlegen. 

Uber die Reichweite der durch Lufttransport verbreiteten Sporen 
liegt eine interessante Arbeit von W. Scumipr*) vor, auf die hier 
kurz eingegangen werden soll. Ich habe schon a. a. O.?%) ausfithrlicher 
tiber die mit der Schwebefihigkeit der Keime zusammenhangenden 
Probleme und ihre Bedeutung fiir die tatsichliche Verbreitung der 
Arten gesprochen und kann mich daher auf eine kurze Zusammen- 
fassung der wichtigsten Tatsachen beschrinken. 


1. Die theoretisch méglichen Maximalentfernungen, auf welche 
Sporen vertragen werden kénnen, sind praktisch meist bedeutungslos, 
weil a) konstante Luftstr6mungen von der Dauer und Weglinge, wie 
sie hierfiir in Betracht kommen, nur ausnahmsweise zu finden sind, 
b) weil die meisten Luftstr6mungen nicht geradlinig, sondern oft in 
geschlossenen Kurven verlaufen und daher ein sehr weiter Lufttransport 
die schwebenden Verbreitungskeime von einer gewissen Grenze an eher 
wieder zum Ausgangspunkt zuriickbringt, c) weil die Keimungs- und 
Lebensbedingungen, je weiter die Keime von ihrem Ursprungsort weg- 
gefiihrt werden, desto unihnlicher und daher ungeeigneter werden, also 
ein sehr weiter Lufttransport fiir die Arterhaltung eher schidlich als 
niitzlich sein diirfte, d) weil das Gleichgewicht geschlossener Asso- 
ziationen so grof ist, daB Eindringlinge schwer Aussicht auf dauernde 
Einbiirgerung haben, wogegen die Assoziationsbildung in der Nahe 
der Ausgangssiedelung wegen des Zusammentreffens hauptsdchlich mit 
Keimen der Heimatassoziation die gré$te Wahrscheinlichkeit auf Erfolg 
bietet. 

2. Die verschiedenen Aussaatvorrichtungen fiir Sporen sind sowohl 
bei den Lebermoosen (Elateren) wie bei den Laubmoosen (Peristom) 
mehr als Organisationsmerkmale zu betrachten und ihre Mannigfaltig- 
keit ist viel gréBer als das Bediirfnis nach strukturellen Eigenheiten 
und mechanisch wirksamen Einrichtungen. Ihre Leistung fiir die Aus- 
saat ist mehr eine Nebenfunktion, die niitzlich sein kann, aber nicht 
mu8 und namentlich nicht von Lebenswichtigkeit ist. Das Peristom 
ist lediglich als ein zeitlich regulierbarer Offnungsmechanismus (oder, 
negativ ausgedriickt, Verschlu{ der Kapselmiindung) zu betrachten und 
die Spaltung der Lebermooskapsel in vier Klappen ist im Prinzip nichts 
anderes, als die meist auf sehr viel mehr Linien erfolgende Offnung 
der Laubmooskapsel, die sich allerdings nur auf den Kapselscheitel 
erstreckt und erst dann zustandekommt, wenn eine dufere Hiille in 
Form des Deckels abgeworfen ist. Der Unterschied und die Kompli- 
zierung bei den Laubmoosen gegeniiber den Lebermoosen besteht also 
wesentlich nur darin, daB bei den ersteren der Offnungsmechanismus 
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Herzog, Geographie der Moose. 
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auf mehrere Schichten und auf mehr Linien verteilt ist, dafiir aber nur 
im apikalen Kapselteil Platz greift. Eine Zwischenstelle zwischen den 
beiden Typen gebiihrt Acroschisma, wo Statt der vier fiir die Leber- 
moose und die Avdreacen charakteristischen Klappen 8 auftreten, die 
aber nur den Kapselscheitel einnehmen. Sie lassen sich in ihrer Gestalt, 
wie auch wegen ihrer hygroskopischen Bewegungen und ihrer Leistungs- 
fihigkeit als regulierbarer Miindungsverschlu8 den Peristomzaéhnen der 
Laubmoose sehr wohl vergleichen, nur entstehen sie aus der Spalvung 
der Kapselwand in ihrer ganzen Tiefe, wihrend bei den echten Peristom- 
zihnen die aiuBersten Schichten als Deckel unversehrt bleiben und die 
Lingsrisse in eine oder mehrere Tiefenschichten, die Peristomschichten, 
verlegt sind. 

Alle weiteren Komplizierungen innerhalb bestimmter systematisch 
feststehender Bautypen erfolgen meist parallel — ob kausal davon 
bestimmt oder nicht, ist noch unklar, — mit der Sporengré8e und Lage 
sowie Weite der Kapselmiindung im Raum. Und zwar in dem Sinne, 
da8 den kleinsten Sporen im allgemeinen die feinsten Peristomstruk- 
turen entsprechen, daB ferner nach abwirts gerichtete Miindungen voll- 
kommenere Peristomsiebe besitzen, als nach oben gerichtete, ferner daB 
mit einer Verengerung der Miindung im allgemeinen auch der Peristom- 
apparat reduziert wird: Zusammenklinge, die man zwar wohl als zweck- 
mifgig im Sinn einer langsamen Sporenausstreuung bezeichnen kann, 
die aber auch bei den aktivsten Schleudermechanismen fiir die Weite 
der Sporenverbreitung ginzlich bedeutungslos sind. Fiir die 
letztere kommt nur das geringe Gewicht der Spore und das Transport- 
mittel selbst — meist der Wind in Betracht. Da& auch vollig peristom- 
lose Moose oder mit untiichtigen Peristomen versehene Arten ihre 
Sporenmasse sehr wohl loswerden und sehr weit verbreitet sein kénnen, 
beweisen Arten wie //edwigia, Schistidium apocarpum, Physcomitrium 
pyriforme usw., wWahrend umgekehrt viele mit den kostbarsten Peristom- 
schleudern versehene Arya engste Arealgrenzen besitzen. Die Ver- 
breitungsfahigkeit hingt eben zum allergeringsten Teil von der Voll- 
kommenheit der Aussaatvorrichtungen ab. 

Hierher gehért auch noch die Besprechung der schon yon BRYHN 22) 
beobachteten Verbreitung von Sporen durch Insekten und zwar bei 
Splachnumarten durch Fliegen. Bryun weist darauf hin, da® die auf 
ein ganz bestimmtes organisches Substrat angewiesenen SAlachnum- 
sporen einen Nutzen dayon haben, wenn sie nicht dem Zufall durch 
den Windtransport tiberlassen bleiben, sondern von Insekten tibertragen 
werden, die Solche Orte regelméSig besuchen. Mit dieser Art der 
Sporenverbreitung bringt er die michtige Entwicklung der Kapsel- 
hypophyse und ihre lebhafte Farbung bei SAlachnum luteum und S$l. 
rubrum in Zusammenhang, indem er sie als Schauapparat und An- 
lockungsmittel deutet. Wenn es auch nicht klar ist, wie dieses Merkmal 
geziichtet worden sein soll, so ist doch die Méglichkeit eines Nutzens 
in dieser Richtung nicht abzuleugnen, obwohl meines Erachtens bei dem 
reichlichen Vorhandensein des geforderten Substrates im Verbreitungs- 
gebiet der beiden Splachnen auch eine Windiibertragung zum Ziel 
btereesanton rini(iaan Pana a 
herausgebildet nimlich di Bat ones >. ee eevee Kigenschaft 
Duttstoffen die vielleicht e 4 ee ung von siiflich-aasartig riechenden 
die ae pce : it noch mehr als der Farbenglanz der Hypophysen 

g der Fliegen bewirkt. Da die Sporen der meisten 
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Splachnaceen etwas klebrig sind und in Klumpen zusammenhingen, 
muf es natiirlich wegen der erschwerten Windverbreitung vorteilhaft 
erscheinen, wenn sie von den angelockten Fliegen mitgenommen und 
ausgesét werden. Allerdings diirfte eine derartige Ubertragung aufs 
Substrat wohl kaum von lebenswichtiger Notwendigkeit sein, da ja auch 
viele Orthotrichaceen klebrig zusammenhingende Sporen besitzen und 
trotzdem mit der Windverbreitung auskommen. Wenigstens sind bei 
ihnen weder Insektenbesuch noch Einrichtungen zu ihrer Anlockung 
bekannt. Die Spaltéffnungen auf den Hypophysen der groBen Splachnen 
und Yetraplodonten sind nach v. WeTTsTEIN wohl unzweifelhaft die 
Stellen, aus denen die Diifte ausstrémen. Der Duft selbst scheint eine 
Indolverbindung zu sein, deren Synthese durch die reichliche Aufnahme 
organischer Stickstoffverbindungen dieser Arten jedenfalls gefordert wird. 
Ks lage hier also eine Kigenschaft vor, wie sie sich ganz entsprechend 
bei den bekannten Aasblumen der Tropen entwickelt hat. 


Ks scheint mir aber doch die Grenzen des Zulissigen zu tiber- 
schreiten, wenn GREBE*S) bei Ze¢raplodon urceolatus einen angeblichen 
Kasegeruch mit dem Duft der alpinen Kisereien in Zusammenhang 
bringt und eine Art von Duftmimikry annimmt, wodurch die an den 
Kiasereibetrieb gewéohnten Alpenfliegen angelockt werden sollen! Das 
Moos miifte demnach also erst nach der Einfiihrung der Kidserei in 
den Alpen seine spezifische Geruchseigenschaft erworben haben! Die 
Achtung vor biologischen Hypothesen wird durch solche spielerische 
Phantasien wahrlich nicht geférdert. 


SchlieBlich mag noch erwahnt werden, daB kleistokarpe Moose 
durchschnittlich die gréBten Sporen besitzen (Archzdium, Eccremidium, 
Liphemerum usw.), obwohl auch die SporengréBe in gewissem Grade 
von der systematischen Stellung der Arten abhingt. So haben z. B. 
die Bartramzaceen durchschnittlich sehr grofe Sporen, die noch durch 
besondere Form und oft vorgebildete Keiméffnung charakterisiert sind, 


Eine gewisse biologische und ékologische Bedeutung kommt auch 
den chlorophyllreichen Riesensporen einer gréferen Anzahl tropischer 
Hygrophyten (und zwar simtlich Epiphyten) zu, die zweifellos im Zu- 
sammenhang mit ihrem feuchten Standort auf sehr rasche Keimung 
angewiesen sind. Hierher gehéren viele A/acromutrien, Schlotheimien, 
Cryphaea, Acidodontium-Arten usw., welche Uberginge bilden zu den 
schon im Kapselinneren keimenden Sporen der Lzcnemonaceen, einer 
stidhemisphirischen Moosgruppe, die prismatische oder tetraedrische 
Zellkérper bilden. Auch zwei Cryphaeaarten, ferner Sphaerotheczella, 
Cleistostoma, Pylaisiopsts und Chorisodontium Naben Sporen, die 
innerhalb der Kapsel und, ohne ihre Exine zu sprengen, also ohne 
Form- und Gréfeninderung bis zum Vier- bis Achtzellstadium vor- 
keimen. Daf hier aber auch noch labile Verhiiltnisse vorliegen kénnen, 
beweist Cimchdotus ripartus, bei dem neben einer Mehrzahl normal 
einzelliger Sporen auch gelegentlich Teilungsstadien innerhalb der Kapsel 
angetroffen werden. Bei Werneriobrywm, das sich durch einzellige 
Riesensporen (80—120 ) auszeichnet, findet sich gelegentlich innerhalb 
der Sporenhaut noch eine Teilungswand, so daf also hier der erste 
Schritt von den einzelligen Riesensporen zu den mehrzelligen vorliegen 
wirde. 

Auch unter den Lebermoosen gibt es nicht wenige Formen mit 
,mehrzelligen*, d. h. in der Kapsel vorgekeimten Sporen, so edd, 
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Madotheca, Androcryphia usw. Aber immer sind es Bewohner feuchter 
Standorte, bei denen diese ,,Viviparie* beobachtet wird. 
Die schon oft aufgeworfene Frage, ob Trockenheit oder Feuchtig- 
keit des Standortes die ,,Fruktifikation fordere, kann nicht mit einem 
einzigen Wort entschieden werden. Soviel ist sicher, daB zur Be- 
fruchtung der Archegonien Wasser vorhanden sein mu, damit die 
Spermatozoiden an den Hals der weiblichen Empfangnisorgane gelangen 
kénnen, daB also im véllig trockenen Zustand eine Befruchtung nicht 
zustande kommt. Andererseits geniigen aber erstens sehr geringe 
Wassermengen und zwei- 
tens braucht das Wasser 
auch nur im Augenblick 
der Gametangienreife vor- 
handen zu sein, d.h. die 
,,Bliitezeit* in die Zeit 
von Niederschlagen zu 
fallen. Es kénnen also 
auch Moose der trocken- 
sten Standorte nach einem 
Regen die fiir die Be- 
fruchtung nétigen Bedin- 
gungen finden und die 
reichliche Sporogonbil- 
dung vieler Grzmmuien 
an sonnegliihenden Felsen 
oder der mediterranen 
Hymenostoma, Tricho- 
stoma, Crossidien usw. 
liefern die Bestatigung, 
daf& auch extreme Xero- 
phyten zu_ reichlicher 
Sporogonbildung befihigt 
sind. Dab viele Wasser- 
moose nur dann,,Friichte“ 
hervorbringen, wenn ihre 
Standorte periodisch aus- 
trocknen, spricht noch 
nicht dagegen, daB die 
Bliitenbildung durch stin- 
diges Untergetauchtsein 
Fig. 28. Neckeropsis penicillata mit Biischeln von Brut- gehemmt werde. Vielmehr 
poten et One): haben die Untersuchun- 
' gen yon ELSMANN erwie- 
sen, daf auch die selten fruktifizierenden /voz/7nalisarten ebenso regelmabig 
unter Wasser Bliiten ansetzen, wie die fast regelmafig fruchtenden Cz7- 
clidoten. Nur scheint im flieBenden Wasser der Zutritt der Spermato- 
ae oe serene ues erschwert zu sein. Der giinstige Augenblick 
g ist erst dann gekommen, wenn beim Fallen des Wasser- 
splegels die Moosrasen aus der Strémung auftauchen, aber noch go stark 
ae ae aera ea, une die Sayan ohne Schwierigkeit 
Wasser sind fiir eaten Monga Sarees aoa re 
Era Deni VETHMLI RaA en cee Iche tiberhaupt ein solches Milieu er- 
, g glinstige Bedingungen fiir das Fruchten geschaffen. 
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Der LoEskeEschen Meinung, da8 besonders Trockenheitsbewohner 
anstatt der hier seltener gebildeten Sporen sich durch vegetative Ver- 
mehrung auszeichneten, kann ich mich nicht anschlieBen. Selbst aus 
den einheimischen Florenlisten la8t sich das nicht ableiten, sofern man 
nicht prinzipiell alle Epiphyten zu den an Trockenheit angepabten Moosen 
rechnet. Die Organisation der Moose, erstens, mit der ganzen Ober- 
flache Wasser aufnehmen zu kénnen, und ferner einen hohen Grad von 
Trockenheit ohne Schaden auszuhalten, macht iiberhaupt eine scharfe 
Trennung in Xerophyten und Hygrophyten fast unméglich. Sofern 
Morphologie und Anatomie nichts in dieser Beziehung aussagen und 
auch der Standort nicht extreme Feuchtigkeit oder Trockenheit erkennen 
1aBt, sind wir wohl berechtigt, bei allen Moosen von Mesophyten zu 
sprechen; natiirlich mitissen wir uns dabei bewuBt bleiben, da® die 
ginzlich verschiedene Wasserdkonomie bei Wurzellosen und Bewurzelten 
auch nicht genau die gleiche Anwendung der Begriffe Xerophytismus 
und Hygrophytismus zulaiBt. So kann man schlieflich auch als Kriterium, 
ob es sich bei den Brutkérper bildenden Arten vorzugsweise um Be- 
wohner trockener oder feuchter Standorte handelt, nur die Summe aller 
Higenschaften plus Standortsbedingungen gelten lassen und diese 
sprechen z. B. bei Epiphyten an der Prallseite von Baumstiimmen in 
einem niederschlagsreichen Klima nicht fiir Xerophytismus. So wird 
man also Moose wie Zygodon virrdissimus und Orthotrichum Lyellir 
nicht in die Rubrik der Trockenheitsbewohner bringen diirfen. Auch 
eine Heranziehung der Lebermoose fiihrt zu einem ganz anderen Er- 
gebnis, indem sie ja weitaus in der Mehrzahl Hygrophyten sind und 
hier vielfach auch die Arten ganz feuchter Standorte, wie Alasza, Pella, 
Marchantia, Scapania nemorosa, Sphenolobus minutus, Lophocolea 
minor usw. reichliche Brutorgane hervorbringen, wahrend gerade die 
typischen Trockenheitsbewohner wie Gymnomitrium, Sarcoscyphus und 
andere gar keine Brutkérper tragen. Noch mehr neigt sich die Schale, 
was die. Brutkérperbildung betrifft, zugunsten der Hygrophyten, wenn 
wir die weitaus zahlreicheren tropischen Arten zur Beurteilung heran- 
ziehen. Hier finden wir mit dieser Eigenschaft ausgertistet jene grobe 
Zahl von Hookeriaceen, wie Lepidopilidium, Adelothectum, Crosso- 
mitrium, viele Zygodonten. die meisten Syrrhopodonten und Calym- 
peresarten, mehrere Leptodontien, Aptychella, Leptotheca, Trachyloma, 
Neckeraceen usw., die alle zu den Feuchtigkeitsbewohnern gehéren, wenn 
auch daneben sich wieder eine groBe Zahl von ,,Xerophyten“ befindet, 
besonders unter den Arten mit Bruchblittern wie Zortzzla- und Trzcho- 
stomum. Vielleicht lift sich nicht einmal mit Sicherheit eine Bevor- 
zugung des einen Typus vor dem anderen feststellen. Kher kénnte 
man, wie gerade angedeutet, an eine Beziehung zwischen der beson- 
deren Art der vegetativen Vermehrung, nimlich durch Bruchorgane, 
und trockenem Standort denken. Aber selbst hier ist durchgreifende 
Bevorzugung xerophytischer Arten nicht zu beobachten. Denn samt- 
liche Prionodonarten, die zweifellos zu den Hygrophyten zu rechnen 
sind, haben Bruchblitter und manche Pilotrichellen des feuchten Ge- 
birgswaldes werfen simtliche Astblatter als »Brutblatter* ab (Fig. 30). 
Brutfiden (Fig. 27a), Brutkérper und Brutblatter sind gewib der 
Mehrzahl nach bei Arten feuchter Standorte zu finden. 

Soviel steht jedenfalls fest, da8 die Vermehrung durch Brutkorper 
bei vielen Arten auSerordentlich wirksam ist und — besonders bei 
Arten mit verhiiltnismifig selten eintretender Fruktifikation — an 


Allgemeiner Teil. 
38 


i korper 
ichtigkeit die Sporen iibertrifft. Obwohl aber nur kleine Brut 

ae lteiont Rea Blattbruchstiicke in ihrer Nas ee 
die Sporen heranreichen, wihrend Brutblitter, Bruchaste i : ier 
meist nur fiir einen kurzen Lufttransport geeignet sein tes ten, iu i 
dies doch praktisch fiir ihre Leistungsfahigkeit wenig in nae rb 
auch bei der Verbreitung durch Sporen die schrittweise Aus te u g 
und Verschiebung der Arealgrenzen weitaus die Regel races es 
nur héchst selten die gréBere Schwebefihigkeit der Sporen fiir die 


Fig. 29. a Brutblatter bei Zortula laevi- 
pila, 6 Brutkérper von Grimmia Hartmanni, 
¢ Brutkérper von Leptobryum (a—c nach 
CORRENS). d, e abbrechende Blattspitze 
mit brutkérperartiger Verdickung bei 
Bartramia polytrichoides (Orig.). 


Ausbreitungsfihigkeit einer Art die entscheidende Rolle spielt, d. h. 
ihre Uberlegenheit zur Auswirkung gelangen liBt. 

Die Mannigfaltigkeit der Formen der Brutorgane ist iiberaus gro. 
Sie stellt sich in den meisten Fallen als systematisch verwertbar heraus, 
aber hier kann Einzelheiten nicht weiter gefolgt werden, schon da sie 
streng genommen in den geographischen Rahmen nicht hineingehGren. 
Nur soll noch der grofen Bedeutung der Brutorgane bei den epiphyllen 
Lebermoosen gedacht werden. Sie finden sich bei zahlreichen Lejeu- 
neaceen und Kadulaarten in besonderer Menge und ersetzen dadurch 
in vollkommenstem Mage die viel seltenere Sporenbildung. Meist sind 
es Sprossungen yon Blattrandzellen, die scheibenformige Kérper liefern. 
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Die Scheibenform erscheint besonders fiir ihre Verbreitung geeignet, 
da sie durch Regenwasser leicht verschwemmt wird und auSerdem sich 
auch auf glatten Blattoberflichen beim Austrocknen besonders fest an- 
heftet. Dem ist vielleicht die Uberlegenheit der Lebermoose in den 
epiphyllen Assoziationen zuzuschreiben. Kine besonders hiiufige Leber- 
moosepiphylle des tropischen Amerika ist die Gattung Cyclolejeunca 
(Fig. 40b u. c), die ihren Namen yon den zahlreichen kreisscheiben- 
formigen Brutkérpern erhalten hat. 


Fig. 30. Abfallende Brutblaitter von a Dicranodontium denudatum (n. CORRENS); 
6 Bartramia defolians (n, BROTHERUS); ¢ Pilotrichella subpachygastrelia (Orig.), — 
Nat. Gr. 


B. Synokologie. 
1. Die Einzelverbande (arteigene Verbinde). 


Im vorigen Abschnitt wurde eine Ubersicht iiber die Wuchsformen 
und die wichtigsten Bautypen der Moose gegeben. Es handelte sich 
dabei immer nur um das Einzelindividium. Dieses aber wird nur héchst 
selten als Lebensform am Standort zur Geltung gelangen, es wird sich 
vielmehr fast stets mit anderen Individuen derselben Art zu einem 
arteigenen Verband zusammenschliefen. 

Hochstamm-Solitirmoose gibt es nur wenige, d. h. solche, 
die stets einzeln und nicht im Artverband vorkommen. Man konnte 
dahin vielleicht Pogonatum macrophyllum der indomalayischen Urwilder 
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rechnen, obwohl auch dieses in der Regel in lockerem, herdenartigen 
Verein auftreten diirfte. In diesem Sinn kénnen auch die meisten 
groBblittrigen Rhodobryumarten, die sehr hiufig einzeln sich zwischen 
andere Moose einnisten und nur bei manchen Arten geschlossene Rasen 
bilden, als Solitiérmoose bezeichnet werden. Aber es ist schlieflich nicht 
so wichtig, hier eine scharfe Grenze zwischen Einzelmoosen und ge- 
selligen Moosen zu ziehen, es kommt mehr darauf an zu zeigen, dab 
nur iiuBerst selten Individuen fiir sich allein isoliert auftreten. Sie 
sind vielmehr — in erster Linie wegen ihrer Wasserdkonomie — auf 
die Vereinigung in Rasen, Kissen, Decken und Filzen angewiesen. 
Die Art ihrer Keimung, bei der zunichst ein Uberzug von Protonema 
entsteht, bringt es auch schon mit sich, daB nicht ein einzelner Stengel 
heranwiichst, sondern gleich eine gréfere Anzahl von Knospen entsteht 
und nebeneinander sich entwickelt. Die Art des Zusammenschlusses 
hangt aber hauptsichlich von der Wuchsform des Individuums und 
seiner Verzweigungsweise, schlieBlich auch von der jahrlichen Sprof- 
folge ab. 

Man kann folgende Haupttypen von Individuenverbinden einer 
Art unterscheiden. 

1. Herden oder Trupps. Diese werden hauptsichlich von 
Arten mit geringem SproBwachstum und den meisten ephemeren Moosen 
gebildet, die ja gerade sehr hiufig klein und armblattrig bleiben, d. h. 
in der Knospenform verharren. Hierhin zihlen die Phascum, Ptery- 
goneurum, Ephemerum, Nanomitrium usw., aber auch Pottzen, viele 
Funariaceen, wie Physcomitrium und Entosthodon, Discelium, ferner 
gewisse Webera und ZLrywmarten, Pogonatum und Alona. Pleuro- 
karpe neigen durchaus nicht zu dieser Wuchsform. 

2. Kurzrasen. Die wichtigsten Vertreter dieser Verbandsform 
sind die Zrzchostomaceen, wo Barbula, Didymodon, Wetsia, Tricho- 
stomum usw. die besten Beispiele bieten. Hier drangt sich SproB an 
SproB zu geschlossenen Rasen, aber meist so, daB keine Verflechtung 
durch Wurzelfilz oder reichliche Verzweigung zustande kommt. Die 
einzelnen Stengel steigen parallel nebeneinander auf und erneuern sich 
durch sogenannte Innovationstriebe, die die alte Gipfelknospe zur Seite 
dréngen und sich in die Richtung des vorjahrigen Sprosses einstellen. 
Uber die Lebensdauer dieser Kurzrasen waren noch Beobachtungen 
erwiinscht. 

3. Hochrasen. Hierher gehéren namentlich die Polytrichaceen 
und Dawsoniaceen, als Hauptvertreter Catharznaea, Polytrichum und 
Dawsonia, welche sich ebenfalls durch aufrechte und meist unverzweigte 
Sprosse auszeichnen. Die Jahressprosse durchwachsen oft die terminalen 
Bliitenstinde, d. ‘Ah. der Scheitel wird nicht zur Gametangienbildung 
aufgebraucht. Dieser erst genannte Typus kann als der der filzlosen 
Hochrasen dem der dichten, verfilzten Hochrasen gegentibergestellt 
werden. Zu dem letzteren gehdren viele Dicranaceen, Bartramiaceen 
Aulacomnium usw. ; 
ones pe eel eno Diese Wuchsform entsteht durch 
Sadia knees Water: Sprosse und verursacht meist ein 
Sa e derwachsen, eine Bereicherung und Erweiterung des 
ets 2 von innen nach auBben, Durch die jedes Jahr zu- 
PR Ee SCA erweitert sich das Polster nicht nur 
ean ae tes ‘hac der Seite. Ks wichst als ein Kugel- 

, gellorm. Beispiele sind Orthotrichum, Grimmia, 
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Andreaea, Dicranoweisia crispula usw. Wo die Erweiterung nach 
der Seite durch Raumverhiiltnisse, wie z. B. in Felsspalten gehindert 
ist, entstehen duferst dichte Polster, indem sich die Endsprosse immer 
enger aneinander pressen, so bei Anoectangium, Molendoa, Amphidium 
Mougeotu, Hymenostyium usw. Wenn sie nicht durch Wurzelfilz fest 
verwoben sind, so quellen sie beim Herausnehmen aus ihrem Lebens- 
raum férmlich auf, so Amphidiwm Mougeotit wid besonders Leber- 
moose wie Marsupfella, Gymnomttrium usw. 


Zur Polsterform kénnte man auch noch die Moosflocken rechnen, 
die in der Art ihrer Verzweigung mit den echten Polstern iiberein- 
stimmen, aber durch ihre lockere Fiigung sich unterscheiden. Dahin 
gehéren viele Epiphyten, wie z. B. von einheimischen Moosen manche 
Orthotrichen und Uloten, ferner von Tropenmoosen S¢reptopogon, 
Daltonra und viele Lebermoose, besonders kleine Leyeawneen. 


5. Decken. Zum Begriff der Decke gehdrt die flache Aus- 
breitung und zusammenhingende Deckung. Dahin rechnen also die- 
jenigen Moose, welche sowohl Haupt- als Nebensprosse flach ausbreiten 
und meist dorsiventral ausgebildet sind, wie Hypnum cupresstforme, 
Plagiothectum, dis meisten Hookertaceen, ferner LEctropothectum, 
Vesicularia und Taxithelium. Von Lebermoosen besonders Lophocolea, 
Aneura, Metzgeria, Cephalozta- wnd Lophoziaarten, Fossombronia usw. 
Hierher diirfte man auch die Mehrzahl der Thallosen ziehen, die aber 
vielleicht wegen ihrer Eigenart eine besondere Bezeichnung ,,Lager“ 
verdienen. 


6. Teppiche. Es seien so — vielleicht etwas willktirlich — 
diejenigen deckenartigen Moosverbinde genannt, deren Hauptachsen dem 
Substrat fest angeheftet sind, aber nach oben dicht rasenbildende mehr 
oder weniger orthotrope Sprosse ausbilden. Hierher z. B. Rhyncho- 
stegium murale, Leskeella nervosa, Amblystegium serpens, die meisten 
Sematophyllum usw. 

7. Filze. Als Filze sind diejenigen Moose zu bezeichnen, die 
in mehr oder weniger lockerem Verband decken- oder rasenartig 
wachsen, aber ihre lebenden Sprosse in mehreren Stockwerken tiber- 
einander schichtend, jene ausgedehnten ,,Moosrasen“ bilden, die den 
hauptsichlichen Bodenbelag unserer Wilder bilden. Von der tiblichen 
Bezeichnung ,,Rasen“ mu8 sich unsere Terminologie freizumachen suchen, 
da die Begriffe sonst allzusehr verwischt werden und Grenzen zwischen 
einzelnen Verbandsformen nicht mehr einzuhalten waren. Typische Filze 
bilden: Aypnum Schrebert, Eurhynchium striatum, FHylocomium, 
Macrothamnium, Rhizohypnum, Trismegistia, Rigodium implexum 
usw., von Lebermoosen viele JZastigobryumarten, Schisma, Mastigo- 
phora, Lepicolea usw. 

8. Gehiinge. Zu Gehingen, die besonders fiir die feuchten 
Bergwaldungen der tropischen und subtropischen Gebirge charakteristisch 
sind, vereinigen sich gewéhnlich die ,,Haingemoose“ (s. diese). Es sind 
bart-, zopf- oder schleierférmige Gebilde, die durch Hangesprosse ge- 
bildet werden und stets von einem decken- oder filzartigen Grundstock 
ausgehen, der epiphytisch auf einem Baumast aufsitzt und aus einem 
Geflecht kriechender, miteinander dicht verwobener Sprosse_besteht. 
Hierher z. B. Pafzllaria, Meteortum (Fig. 31), Sguamidium, Prlo- 
trichella, auch einige Macrometriumarten, von Lebermoosen /rudlanza 
und Lryopterts. 
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Da es nicht meine Absicht ist, hier eine erschépfende Termino- 
logie simtlicher vorkommender Typen zu geben, so kann ich es bei 
der Anfiihrung dieser acht Grundtypen bewenden lassen. Es versteht 
sich wohl von selbst, daB nicht alle Verbandsformen sich diesem Schema 
glatt einfiigen lassen. Aber dieser kurze Uberblick mu8 fiir unsere 
Zwecke geniigen. 


2. Assoziationen. 


Wenn es auch Arten gibt, die fast ungemischt, also in arteigenem 
Verband die Bedeutung von Assoziationen, d. h. in ihrer Eigenschaft als 
Verband, fiir die Zusammensetzung von Formationen wichtig werden, ja so- 
gar, wie wir sehen werden, ausnahmsweise fast artreine Formationen bilden 
kénnen, so ist doch die Regel, da& schon die Assoziationen sich aus 
mehreren verschiedenen Arten zusammensetzen, unter denen man wie 
bei den héheren Pflanzen dominierende, rezessive, charakteristische und 
verbandstreue Arten unterscheiden kann. 

In der Analyse dieser fiir bestimmte Substrate, Héhenlagen und 
Klimacharaktere wohl ebenso bezeichnenden Moosverbandstypen sind wir 
noch lange nicht soweit gediehen, wie bei der der GefaBpflanzen. Es 
unterliegt aber nach den vorliegenden Stichproben gar keinem Zweifel, 
dafi wir bei tieferer Durchdringung des Stoffes hier zu ebenso festen 
Kinheiten gelangen werden, wie z. B. die Pflanzengeographen der Schweiz 
und der Nordlander bereits fiir die héhere Pflanzenwelt ihrer Gebiete 
aufgestellt haben. 

Das Studium der Assoziationen hat fiir die Synékologie der Moose 
sogar noch eine gréfere Bedeutung als fiir die héheren Pflanzen, da sie 
in den meisten Fallen die letzte sicher unterscheidbare selbstindige 
Kategorie des Moosverbandes sind. Reine Moosformationen lassen 
sich nur dort aufstellen, wo der Pflanzenwuchs bereits soweit reduziert 
ist. dafgs Moosen die dominierende, also formationsbestimmende Stellung 
zukommt. Sonst werden wir auch bei der Schilderung der Moosformationen 
die Formationsnamen aus der héheren Pflanzenwelt entnehmen miissen, 
z. B. von einer Moosformation des Buchenwaldes, des Hochmoors, der 
Steppenheide usw. sprechen. 

Es wire daher sehr erwiinscht gewesen, diesem Kapitel einen etwas 
breiteren Raum widmen zu kénnen. Aber dafiir liegen doch noch zu spar- 
liche Beobachtungen und Feststellungen vor. In den meisten floristi- 
schen Durcharbeitungen begrenzter Gebiete wird zwar der Verbreitung 
der Einzelart groBe Aufmerksamkeit geschenkt, in den wenigsten aber 
die charakteristischen Assoziationen angemerkt. Wohl liegen eine Anzahl 
von Versuchen in dieser Richtung vor*)®*), aber eine systematische 
Bearbeitung der Assoziationsfragen ist noch fast nirgends in Angriff 
genommen. Was in dieser Beziehung etwa in Betracht kame, zeigt die 
erst kiirzlich erschienene Studie von Schade iiber die kryptogamischen 
Pflanzenverbiinde an den Felswiinden der Sichsischen Schweiz. Solche 
Studien wiren fiir alle Substrate und alle Teile der Erde auszufihren. 
Aber diese Aufgabe auch nur auszusprechen, weckt eine Vorstellung 
von der Ausdehnung und Gréfe einer solchen Arbeit. 

Man kann natiirlich im Zweifel sein, ob es richtig ist, fiir diese 
Kleinverbande dieselbe Bezeichnungsweise einzufiihren, wie sie fiir 
Assoziationen der héheren Pflanzen tiblich ist, z. B. ob ein ,,Dicranelletum“ 
oder ein ,Rhabdoweisietum“ gerechtfertigt sei. Gewif8 sind diese Mus- 
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ceten nicht gleichwertig z. B. einem Fagetum silvaticae, noch nicht 
einmal einem Vaccinietum; denn dieses umscblieBt ja auch noch die 
innerhalb seiner Assoziation auftretenden assoziationstypischen Krypto- 
gamenverbinde, die Moose und Flechten. Aber an Stellen, wie z. B. an 
sonst kahlen Felswiinden, wo kaum etwas anderes als kryptogamische 
Pflanzenverbiinde vorkommen und die wenigen Gefafipflanzen gewisser- 
magen nur als Giste auf solchen ,,Nistplatzen“ einzeln auftreten, ist 
man wohl berechtigt, eine reine Kryptogamenassoziation zu benennen. 
Es fragt sich nur, wie weit dieses Recht ausgedehnt werden kann, oder 
besser, wie lange der Begriff der Moosassoziation aus der tibergeord- 
neten Gefipflanzenassoziation herausgeschilt und als Kinzelverband 
behandelt werden darf. Hierfiir bestimmte Grenzen anzugeben, fiihle 
ich mich nicht imstande. Es wird meines Erachtens am meisten darauf 
ankommen, welcher Zweck mit einer solchen Absonderung verbunden 
ist. Ich kann mir sehr wohl vorstellen, daB es in dem einen Fall 
vollkommen geniigt, von einem Vaccinietum zu sprechen mit einer 
Bodendecke von Aypnum Schrebert, Cladoniaarten usw. Wenn es 
mir aber darauf ankommt, den Unterschied in der Moosvegetation zu 
betonen, der etwa mit Anderung der Exposition oder Bodenfeuchtig- 
keit und Licht verbunden sein kann, wie er sich oft in den Begleit- 
moosen rascher ausdriickt, als in der Assoziation der GefaSpflanzen, 
so kann es durchaus berechtigt sein, von einem Hypnetum Schreberi, 
einem Leucobryetum und einem Sphagnetum zu sprechen, gerade weil 
vielleicht das itibergeordnete Vaccinietum kaum eine Veranderung zu 
erkennen gibt. 


Doch mu ich mir versagen, diese Dinge hier theoretisch zu er- 
értern. Ob man schlieblich einer Moosassoziation eine Bezeichnung 
mit dem gebrauchlichen -etum gibt oder nicht, wird haufig mehr eine 
Frage des Geschmacks oder der Niitzlichkeit sein. Ich glaube, daf sie 
meist zu entbehren sein wird und daf man ebenso leicht von der 
Assoziation oder dem Verband von x, y, z usw. spricht, als man sich 
durch ein ,,x-etum y-osum“ verstindigen wiirde. 


Wichtiger erscheint mir, hier darauf hinzuweisen, daB feste Ver- 
bande, Assoziationen von mehreren Moosarten in dem Sinn, da8 aus 
dem Vorhandensein des einen mit einem hohen Grad yon Sicherheit 
auf das des anderen geschlossen werden kann, auSerordentlich zahl- 
reich sind und in ihrer Artfestigkeit den entsprechenden Phanerogamen- 
verbanden nichts nachgeben. 


Wenn im folgenden der Versuch gemacht wird, aus der mittel- 
europaischen Moosvegetation die auffallendsten Assoziationen aufzuzahlen 
und sie in ihrer Zusammensetzung ebenso wie nach ihrem Vorkommen 
YAN charakterisieren, so kann natiirlich im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit Vollstindigkeit nicht das Ziel sein. Kine solche kénnte nur 
peer eines ganz genau durchforschten Florengebietes in Frage 
opel. Aber durch Herausgreifen einiger besonders wichtiger Asso- 
za ee die in die Formationen der héheren Pflanzenwelt eingeordnet 
ang 5 : A ee aie 

en, méchte ich wenigstens einmal eine gré8ere Zahl von Beispielen 


ae durch die andre Bryologen zu weiteren Analysen angeregt werden 


ibe Buchen- und Buchenmischwald der unteren Berg- 
e se r . 2) 
A gion in Stidwestdeutschland, Krautiger Unterwuchs von 
uzula albida und L. silvatica, Melica nutans, Poa sudetica, 
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Phoenixopus muralis, Prenanthes purpurea, Hieracium murorum, 

Campanula rotundifolia und C. persicifolia. 

a) Trockener Waldboden: Fissidens taxifolius, Leucobryum 
glaucum (Fig. 32), Ditrichum pallidum, Weisia viridula, 
Lortula subulata, Pohlia nutans, Bryum capillare, Plagio- 
thecium Roeseanum, Hypnum cupressiforme, Brachythecium 
velutinum, Cephalozia divaricata. 


Fig. 32. Polster von Leucobryum glaucum im Fuhrenkamp (Prov. Hannover), 
phot. Wehrhahn. 


b) Frischer, lehmiger Waldboden: Dicranella heteromalla, 
Dicranum scoparium, Fissidens bryoides, Pogonatum alotdes, 
Polytrichum formosum, Catharinaea, Blasia pusilla, Mnium 
undulatum und M. cuspidatum, Haplozia crenulata, Alicu- 
laria scalaris, Diplophyllum albicans, Scapama nemorosa. 

Besonders feuchte schattige Stellen: Plagiothecium 
stlvaticum und P. denticulatum, Rhythidiadelphus triqueter, 
Hylocomium proliferum, Pleurozium Schrebert, Cirriphyllum 
piliferum, Pseudoscleropodium purum, Thudium delicatulum, 
Pellia, Plagiochila aspleniovdes. 

¢c) Rohhumus: Diphyscium sessile, Buxbaunua aphylla, Ca- 
tharinaea undulata f. minor, Leucobryum glaucum, Campy- 
lopus flexuosus, Calypogera Trichomanes. 

d) kalkhaltiger Boden: Encalypta contorta, Tortella tortuosa, 
Fissidens adianthoides, Eurhynchium striatum. 

e) Felsblécke und Felsen auf kalkfreiem Gestein: 

trocken: Dicranum fulvum, Grimmia Hartmannt, Schisti- 
dium apocarpum, Paraleucobryum longifolium, Isothecvum 
myurum und I. myosuroides, Hypnum cupressiforme. 
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feucht: Thamnium, Dicranum scoparium, Fissidens adi- 
anthoides, Bartramia pomiformis, Plagiochila aspleniordes, 
Lophozia barbata, L. quinquedentata, Sphenolobus minutus. 
Felsblécke und Felsen auf kalkreichem Gestein: 

trocken: Ctenidium molluscum, Eurhynchium striatulum, 
Cirriphyllum Vaucheri und C. crassinervium, Neckera crispa, 
Anomodon longifolius und A. viticulosus, — Amblystegiella 
confervoides, Tortella tortuosa, Didymodon rigidulus. 

feucht: Cratoneuron commutatum und filicinum, Campy- 
lium protensum, Hygrohypnum palustre, Rhynchostegvum 
murale, Fissidens adianthoides, Seligeria pusilla, Hymeno- 
stylium, Gyroweisia tenuis, Eucladium, Haploza atrovirens, 
Lophozia Miilleri, Plagiochila aspleniordes, Pedinophyllum 
anterruptum. 
Faulende Baumstitimpfe: Georgia pellucida, Hypnum cu- 
pressiforme, Brachythecium rutabulum und salebrosum, Plagio- 
thecium denticulatum, Aneura palmata, Lepidoza reptans, 
Lophocolea heterophylla, Lophoza incisa. 
Baumwurzeln: Brachythecium velutinum, B. populeum, 
Hypnum cupressiforme, Amblystegium serpens, Amblystegiella 
subtilis, Dicranum montanum, Homalia trichomanoides. 
Baumrinde der Stimme und Aste: Dicranum viride, 
Ulota Ludwigit und U. crispa, Orthotrichum speciosum, 
Neckera crispa und complanata, Anomodon witiculosus, Am- 
blystegiella subtilis, Hypnum cupressiforme, Madotheca platy- 
phylla, Frullania dilatata wnd Tamarisct, Radula com- 
planata. 


2. Fichten- und Fichtenmischwald der mittleren und 
oberen Bergregion. Krautiger und strauchiger Unterwuchs 
von Vaccimum Myrtillus, Senecio Fuchsii, Adenostyles albi- 
frons, Campanula Trachelium, Mulgedium alpinum, Athyrium 
filix femina, Aspidium spinulosum, Lycopodium annotinum usw. 


a) 
b) 


Trockener Waldboden: Eurhynchium striatum, Brachy- 
thecvum velutinum. 


Frischer lehmiger Waldboden: Ditrichum homomallum, 
Dicranella heteromalla, D. subulata, Catharinaea undulata, 
Mnium undulatum und rostratum, Polytrichum commune, 
Fissidens adianthoides, Hookeria lucens, Plagiothecium silva- 
ticum, Brachythecium rutabulum, Aneura multifida, Pellia 
epiphylla und P. Neesiana. 

Besonders feuchte Stellen mit Moosm assenvege- 
tation: Hylocomium proliferum und umbratum, Rhy- 
thidiadelphus triqueter und loreus, Pleurozium Schvreberi 
Polytrichum commune, Dicranum scoparium und D. majus, 
Sphagnum Girgensohnit und quinguefarium, Ptilium crista 
castvensis, Plagvothecium undulatum, Sanionia uncinata, 
Thuidium tamariscinum, Mastigobryum trilobatum, Leio- 
scyphus Taylori und Plagiochila asplentotdes. 


Rohhumu s: Fissidens adianthoides, Dicranodontium longt- 
vostve, Plagiothecium denticulatum. 


Synbdkologie. Assoziationen. 47 


d) Kalkhaltiger Boden: Fissidens adianthoides, Encalypta 
contorta, Tortella tortuosa, Mnium marginatum, Eurhyn- 
chium striatum. 
Felsblécke und Felsen auf kalkfreiem Gestein: 
trocken: Paraleucobryum longifolium, Cynodontium poly- 
carpum und Brunton, Rhabdoweisia fugax, Grimmia Hart- 
manm, Cirriphyllum velutinoides, Hypnum cupressiforme. 
feucht: Rhacomitrium fasciculare, Amphidium Mougeotit, 
Cynodontium polycarpum, Bartramia Halleriana, Brachy- 
dontium trichodes, Dichodontium pellucidum, Blindia acuta, 
Brachythecium plumosum und B. rivulare, Mastigobryum 
deflexum, Sphenolobus minutus, Plagiochila asplenioides, 
Leioscyphus Taylort. 
f) Felsbiécke und Felsen auf kalkhaltigem Gestein: 
trocken: Ctentdium molluscum, Anomodon viticulosus und 
longifolius, Pseudoleskeella catenulata, Neckera crispa, Di- 
trichum flexicaule, Tortella tortuosa, Campylophyllum Hallert, 
Madotheca platyphylla, Cololejeunea calcarea. 
feucht: Orthothectum rufescens, O. intricatum, Plagiopus 
Oedert, Bartramia Halleriana, Gymnostomum rupestre, Di- 
stichium capillaceum, Ditrichum flexicaule, Campylium pro- 
tensum, Ctenidium molluscum, Mnium orthorrhynchum und 
rostratum, Metzgeria pubescens, Scapania aequiloba. 
Faulende Baumstiimpfe und Fallholz: Dicranum fusce- 
scens, montanum und flagellare, Dicranodontium longirostre, 
Georgia pellucida, Buxbaumia indusiata, Isopterygium sile- 
siacum, Plagiothecium denticulatum, Aneura sinuata und 
palmata, Leitoscyphus anomalus, Lepidozia reptans, Mastigo- 
bryum trilobatum, Calypogeia suecica, Ptilidium pulcherri- 
mum, Scapania umbrosa. 

h) Baumwurzeln: Paraleucobyyum Sautert, Pterygynandrum 
filiforme, Hypnum cupressiforme var. filiforme, Drepanium 
reptile, Sanionia uncinata, besonders var. plumulosa, Brachy- 
thecium vreflexum. 

i) Baumrinde der Staimme und Aste: Pterygynandrum 
filiforme, Hypnum cupressiforme var. filiforme, Leskella ner- 
vosa, Amblystegiella subtilis, Antitrichia curtipendula, Neckera 
pennata, Zygodon viridissimus, Ulota crispa, crispula und 
Ludwigti, Frullania Tamarisci, Madotheca platyphylla und 
M. Cordaeana, Metzgeria conjugata. 

k) Gestrauchaste der Kriippelzone: Lescuraea striata, 
Pterygynandrum, Drepanium pallescens, Hypnum cupressi- 
forme var. filiforme, Brachythecium reflexum und Starket, 
Pseudoleskea filamentosa, Orthotrichum pallens, Radula Linden- 
bergiana. 

3. Auenwald der mittel- und norddeutschen Tiefebene 
und der breiten Stromtaler. 

a) Nasse Erdstellen und Lécher: Amblystegium riparvum 
und Kochit, Campylium helodes, Cratoneuron filicinum, Fissi- 
dens adianthoides, Sphagnum cymbifolium, Calliergon cuspt- 
datum. 


fae) 
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b) Erde mittlerer Feuchtigkeit: Fissidens taxifolius, F. 
br yoides, Dicranum scoparium, Catharinaea undulata, Brachy- 
thecium rvutabulum, Oxyrrhynchium Swartz. 

c) Baumstiimpfe: Leskea polyantha, Mnium hornum, Ano- 
modon attenuatus, Georgia, Lepidozia, Lophocolea heterophylla. 

d) Baumrinde der Stamme und Aste: Leucodon sciurotdes, 
Pylaisia polyantha, Hynum cupressiforme, Neckera com- 
planata. Homalothecium sericeum, Radula, Frullama dilatata. 


. Steppenheide (Garide) der Schwarzwald- Kalkvor- 


bergie: 

a) Anstehende Kalkfelsen: Hymenostomum tortie, Tortella 
tortuosa und T. inclinata, Tortula muralis und montana, 
Orthotrichum saxatile, Homalothecium sericeum. 

b) Trockenes Kalkgeroéll im lichten Gebisch: Campto- 
thecium lutescens, Rhythidium rugosum, Brachythecium glareo- 
sum, Campylium chrysophyllum, Oxyrrhynchium pumilum, 
Tortula ruralis, Trichostomum sinuosum, Grimmia apocarpa. 

c) Grasige, sonnige Abhinge: Camptothecium, Rhythidium, 
Thuidium abietinum, Entodon orthocarpus, Campylium chryso- 
phyllum und Sommerfeltit, Plewrochaete squarrosa, Wersia 
viridula, Hymenostomum mucrostomum, Astomum crispum, 
Encalypta vulgaris. 

d) L6Bwande in Hohlwegen: Aloiwma rigida, Plerygoneurum 
lamellatum und cavifolium, Gyroweisia tenuis, Gymnostomum 
calcareum, Dicranella varia, Pottia lanceolata, Acaulon tri- 
quetrum, Phascum curvicollum, Barbula fallax, B. ungusculata. 

(Im Gras an ihrem Fub): Mnium undulatum und rostra- 
tum, Oxyrrhynchium praelongum, Ctenidium molluscum, Ento- 
don orthocarpus, Thudium delicatulum, Rhythidiadelphus 
triquetey und sgarrosus. 


Fazies der gleichen Pflanzenformation am Kaiserstuhl 
in der badischen Rheinebene (mit Phonolithunterlage). 


An grasigen Hingen Massenvegetation von Pleuyochaete squarrosa, 


dazwischen sonnige Felsen mit Cvossidium squamigerum, Grimmia 


orbicularis, campestris, pulvinata, conferta, Orthotrichum saxatile. 


DafB solche annihernd feste Assoziationen auch in tropischen Gebieten 


vorkommen, konnte ich sowohl in Siidamerika, wie in Ceylon einwand- 


frei nachweisen und es unterliegt keinem Zweifel, daB diese Genossenschafts- 
bildungen ganz allgemein die Regel sind. 


Als Beispiele kiénnen dienen: 


aus den Tieflandswaldern Ostbolivias auf faulem Holz 
die Assoziationen aus Rhacopilum tomentosum 
Stereophyllum leucostegium, Taxithelium planum, 
Vesicularia amphibola, Rhizohypnum humuile, stigmo- 
pyxis und thelistegium, Isopterygium sp. Sp. 

aus den Kordillerenwaldern Bolivias: 

die Holomitrium macrocarpum-Assoziation mit Symble- 

pharis Lindigii, 
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Rigodium leptodendyon-Assoziation mit Porotrichum 
superbum, 

Prionodon-Assoziation mit Neckera Lindigii, Poro- 
thamnium gymnopodum usw. 
Pulotrichella-Squamidium- Assoziation mit Pilotrichella 
flexilis, Squamidium leucotrichum und Meteorium 
allecebrum. 

Streptopogon-Entodon polycarpus - Assoziation mit 
Dicranolejeunea- und Fyullaniaarten. 
Macromitrium-Assoziation mit Schlotheimia und 
Leptodontiumarten. 

hochandinen Giirtel Bolivias: 

Pogonatum polycarpum- Assoziation mit Mvelich- 
hoferia- und Haplodontiumarten, Tortula polyseta 
uSW. 

Grimmia-Rhacomitrium-A ndreaea- Assoziation. 
Lepyrodon tomentosus-Assoziation mit Molendoa und 
Anoectangiumarten, 

Mielichhoferia-H aplodontrium-Assomation mit Fu- 
naria meeseacea USW., 

Haplodontium humipetens-Assoziation mit verschie- 
denen Mielichhoferien, 

Globulina-A loinella-Tyistichium-Assoziation: 


subalpinen Buschfilz Bolivias: 

Sphagnetum mit Bartramia squarrosa, Breutelia 
bryocarpa und Rhacocarpus Humboldta, 

Bryum caulifolium-Assoziation mit Clenidium ma- 
lacodes, mit Leptodontium luteum und Williamsiella 
tricolor ; 

Bergwald Ceylons: 

Baumasten (Fig. 3): Gehainge von Papillaria semi- 
torta, Meteortopsis reclinata, Meteorium Muiquelia- 
num und Chrysocladium retrorsum, 
Baumstimmen: Filze aus Homaliodendron flabel- 
latum, Trachypodopsis crispula und Trachypus bi- 
color, 

Rasenpolster von Dicranoloma leucophyllum mit 
Macromitrium ceylanicum, Braunfelsia scariosa und 
Acroporium Nietnerianum, 
faulem Holz: Tvrichosteleum cylindricum mit Iso- 
pterygium albescens und lignicola, Sematophyllum 
tristiculum, 

Erdboden an Graben: Anomobryum mnitidum, 
Brachymenium indicum, Trematodon ceylonensis, 


im Kiistengebiet Ceylons auf Palmenwurzeln: Leuco- 


phanes glaucescens und mehrere Calymperesarten. 


Eine weitere Verfolgung dieser Assoziationsbildungen, die hier ja 
nur als Zeugen fiir die Allgemeingiiltigkeit ihres Zustandekommens dienen 
sollen, verbietet sich aus Raummangel. Auferdem werden spiater bei 
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der floristischen Schilderung von Einzelbezirken noch genug Moos- 
ionsbilder zu entwerfen sein. 

bebe: vorgenannten Beispielen, die durch jeden Kenner anderer 
tropischer Moosfloren beliebig vermehrt werden kénnten, geht zur Ge- 
niige hervor, daB die Vegetation der Moose ebenso wie die der héheren 
Pflanzen sich innerhalb jeder Formation in wohl unterscheidbare Ge- 
nossenschaften (Assoziationen) gliedern 1aBt, das also die Art des Zu- 
sammenschlusses den gleichen Gesetzmafigkeiten unterliegt, wie die der 
héheren Pflanzen und da auch hier offenbar jeder festen Assoziation 
ein relativer Gleichgewichtszustand entspricht. Dieses Gleichgewicht, 
das darin besteht, daB jeweils Arten dhnlicher Organisation oder von 
der Fihigkeit zur gegenseitigen Einfiigung in einen gemeinsamen Ver- 
band sich in bestimmtem Mischungsverhaltnis an einem Standort ver- 
einigen, fiihrt denn auch dazu, daB die Konkurrenzaussichten einer 
verbandsfremden Art an diesem Standort duBerst gering sind und dab 
infolgedessen die Assoziationen durch Herbeitragung von Fremdkeimen 
kaum beriihrt und veriindert werden kénnen. Jeder genaue Kenner 
einer Flora wei$ daher meist aus der Auffindung einer Art mit Sicher- 
heit auf das Vorhandensein bestimmter anderer Arten zu _ schliefen, 
worauf meist erst der Erfolg seiner floristischen Forschungen sich 
aufbauen kann. 

Um einige Beispiele zu nennen, fiihre ich folgende lehrreiche Falle 
aus meiner eigenen Praxis an. Am Hirschsprung im Hollental (badischer 
Schwarzwald) findet sich an einer feuchten Felswand, obwohl die 
Unterlage aus Gneis besteht, das kalkstete Orthothectum rufescens. Es 
war mit Sicherheit darauf zu rechnen, daB es seine Assoziation ,,bei 
sich hatte“. Und tatsachlich lieBen sich in seiner unmittelbaren Nach- 
barschaft Plagiopus Oederi, Gymnostomum rupestre und Tortella tortuosa 
feststellen. 

Trifft man auf feuchten beschatteten Blockhalden des Schwarzwaldes 
Plagiothecium undulatum, so ist in seiner Gesellschaft unbedingt Péiliam 
crista-castrensis, Hylocomium proliferum und ein Sphagnum zu erwarten. 

In den Flyschvorbergen der bayrischen Alpen finden sich Plagio- 
thecium undulatum, Ptilium, Hylocomium umbratum und Dicranum 
majus fast stets zu fester Assoziation verbunden, in der Leioscyphus 
Laylori kaum jemals fehlt. In ihrer Nahe kann man mit der gréften 
Wahrscheinlichkeit auf Hookeria lucens rechnen, die ihrerseits wieder 
eng mit I’issidens adianthoides und Aneura multifida verbunden zu 
sein pflegt. 

_ Das Auftreten von Ctenidium molluscum zieht fast zwingend seine 
typische Genossenschaft von Tortella tortuosa, Fissidens adianthoides 
und Encalypta contorta nach sich. 

__ Sehr merkwiirdig und fast unerklirlich ist auch die hiufige Ver- 
bindung von Anomodon Rugelii (A. apiculatus) mit Camptothecium 
Geheebii auf Buchenwurzeln. 

Charakteristisch ist ferner die Genossenschaft Diphyscium, Bux- 
baumia aphylla, Dicranella heteromalla und Catharinaea undulata i: 
minor. 

Limmia bavarica oder 7. norvegica habe ich im Alpengebiet nie 
ohne die Begleitung von Orthothecium rufescens und O, intricatum, 
Distichium capillaceum und Erythrophyllum rubyum gefunden. Fast 


ebenso sicher ist mit Amblystegiella Sprucei in ihrer Gesellschaft zu 
rechnen. 
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Die Stegonia-Assoziation (Fig. 33) der Voralpen-Kalkklippen ent- 
halt stets Desmatodon latifolius, Encalypta rhabdocarpa und ein par 
Bryumarten, wihrend Molendoaarten der feuchten Kalkspalten  stets 
gekoppelt erscheinen mit Hymenostylium, Gymnostomum rupestre und 
Fissidens decipiens. 

Kine sehr konstante Assoziation ist auch Pseudoleskea filamentosa, 
Cratoneuron sulcatum wnd Hygroamblystegium curvicaule. 


Die Schneetalchen zeigen immer eine Gesellschaft von Polytrichum 
sexangulare mit Oligotrichum hercynicum und ein paar alpinen Webera- 
arten, besonders car:nata-Formen, und einen Lebermoosteppich aus An- 
thera nivalis und anderen winzigen Arten, wie Alicularia Breidleri, 
Cephalozia ambigna usw. Nur eine andre Fazies dieser Assoziation 
stellt die Massenvegetation von Brachythecium glaciale dar. 


Diese paar Beispiele gentigen zur Beleuchtung der hohen Gesetzmibig- 
keit, nach der sich die Arten zu 
Assoziationen zusammenfiigen. 
Andererseits aber bewahren sich 
die Assoziationen soviel Plasti- 
zitit, daB in zwei benachbarten 
Gebieten und unter etwas ver- 
dinderten Bedingungen _fazielle 
Unterschiede sich geltend machen 
k6nnen, die dann entweder durch 
die andere Beschaffenheit des 
Substrates allein oder rein geo- 
graphisch — also durch gene- 
tische Faktoren — bedingt sind. 

Auf Einzelheiten kann in 
diesem Zusammenhang _ nicht 
eingegangen werden. Bei der 
Besprechung der Familien- und 
Artverbreitung ergibt sich noch F 
des dfteren Gelegenheit zu Aus- Fig. 33. Stegonia-Assoziation; Kirchstein, 
fliigen in dieses Gebiet. 1670 m. 6:1 (Orig.). 


3. Formationen. 


In mittieren Breiten und warmen Klimaten gehéren reine Moos- 
formationen zu den grofen Ausnahmen. Im heifen Klimagiirtel kommen 
solche wohl iiberhaupt nicht vor. In den gemafigten Klimaten findet 
sich eine Anniherung an solche nur im Hochmoor, wo gelegentlich 
die Moose in der Vegetation das Ubergewicht erhalten und fast reine 
Formationen zusammensetzen. In der nivalen Stufe unserer Breiten 
aber teilen sie ihren Platz mit den [lechten, so daf hier eher die 
Bezeichnung ,,Kryptogamen-Formation“ am Platze ware. 

Im Hochmoor kénnen wir zwei Haupttypen von Moosformationen 
unterscheiden 1. das Sphagnetum und 2. das Polytrichetum. 

Das Sphagnetum (Tafel 2, Fig. 2) dominiert im feuchten, be- 
sonders ,,schwappenden* Moor und kann — von den Nistpflanzen, wie 
Vaccinum Oxycoccos, Andromeda, Menyanthes und Drosera abgesehen — 
ganz rein sein. Es erstreckt sich oft auch auf die erhéhten empor- 

4* 
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cewolbten Teile des Moores, | die es ja gerade selbst im earns 
ird hier aber meist inselweise von der zweiten Formation, 
ae 1 f dem (natiirlich oder kiinstlich) 
dem Polytrichetum, durchsetzt, das au | seer eet 
austrocknenden und verheidenden Moor das Ubergewicht erla = — 

Als bezeichnendste Hochmoorsphagnen Mitteleuropas sind Sphag- 
num fuscum, acutifolium und medium anzusehen, von denen die beiden 
letzteren durch ihren purpurnen Farbton die oft so bunte ee 
der Moore hervorbringen. Noch zahlreiche andere Sphagna betei se 
sich an diesen typischen Sphagneten, von denen je nach Hoéhenlage 
und besonderer Beschaffenheit des Standortes, d. h. nach dem wech- 
selnden Nihrstoffgehalt, das eine oder andere mehr in den Vordergrund 
tritt. Zum Beispiel mischen sich in der Bergregion der deutschen 
Mitteleebirge sehr hiufig darunter SA. molluscum, rigndum, papil- 
losum, vubellum und Warnstorfic, wahrend in den nordischen Mooren 
Sph. Dusenii, Wulfranum, fimbriatum und davicinum formationsbestan- 

ig nte abgeben. ; 
ve Source Breiten der nordlichen Hemisphire enthalten zweifel- 
los die ausgedehntesten reinen Sphagneta. Auch der hohe Norden 
kennt reine Sphagnummoore, aber dort herrscht doch im Moossumpf 
eine andere Formation vor, die wir spaiter kennen lernen werden. 

Schén entwickelte Sphagneta kommen auch in der feuchten Berg- 
region der Tropengebirge vor, wo allerdings die Sphagna ihre breiteste 
Entwicklung im Buschgiirtel des oberen Bergwaldes in Form charak- 
teristischer Assoziationen oder als Grundstock gewisser anderer Moos- 
gesellschaften finden. Die brasilischen Kiistengebirge, besonders die 
Serra dos Orgios, scheinen dagegen, wenn auch nicht ausgedehnte, so 
doch ziemlich reine Sphagnummoore auf ihren Gipfelplateaus tiber 2000 m 
zu besitzen. Hier bilden Sphagnum gracilescens mit brasiliense und 
servatum echte Sphagneta (siehe auch Kapitel tiber Sphagnaceen). 

Abnliche Sphagnumformationen diirften auch in den Hochgebirgen 
Afrikas auftreten. Aber sie sind tiberall in den Tropen und auch in 
der Antarktis viel schwacher als in der Nordhemisphire entwickelt, wo 
man beim Typus des Hochmoores von vornherein an das Sphagnummoor 
denkt. 

Das Polytrichetum des Hochmoores wird hauptsichlich von 
P. strvictum (Tatel 2, Fig. 2) gebildet, dem zuweilen P. gracile bei- 
gesellt erscheint. Gelegentlich kann auch das letztere, besonders an 
Torfgraben, zu miichtigen Assoziationen zusammenschlieBen und dann 
streckenweise P. stvictwm vertreten. 

Wird das Moor sehr trocken, verheidet es, so beginnt Polytrichum 
juniperinum und piliferwm iiberhand zu nehmen und die beiden anderen 
Arten der Gattung allmihlich zu verdriingen. Zugleich breitet sich auch 
der Flechtenwuchs michtiger aus, Lewcobryum (Fig. 32) und andere 
Arten treten in gréferer Menge auf und schlieBlich haben diese Heide- 
moose — mit noch anderen, die hier nicht genannt zu werden brauchen, 
in nattirlicher Sukzession das Polytrichetum stricti des Hochmoores 
vollkommen abgelist. 

Dem Polytrichetum gleichwertige Formationen treten in den Hoch- 
mooren der niederen Breiten nicht auf. Hier kann es sich an den 
erhéhten trockenen Stellen nur um eine Durchdringung mit Assoziationen 
von Polytrichaceen handeln, unter denen einige Polytvichumarten aus 
der Verwandtschaft von P. juniperinum und in Sitidamerika speziell 
em paar Polytrichadelphusarten hervortreten und darin eine gewisse 
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Parallelitéit schaffen. Aber wir sind hier iiber Einzelheiten noch zu 
wenig unterrichtet, als dai es bereits méglich wiire, die Typen der 
einzelnen Gegenden namentlich anzufiihren. 

Die gréfte Wichtigkeit erhalten aber die Moose als Formations- 
bildner ohne Zweifel in den hohen Breiten der nérdlichen Hemisphiire, 
wo jene ausgedehnten Tundren yorkommen, die nach ihrer vorwiegenden 
Zusammensetzung aus Laubmoosen als M oostundren bezeichnet werden. 
Uber ihren Aufbau sind wir durch Studien skandinavischer Botaniker 
ziemlich gut unterrichtet. Jedenfalls ist es schon méglich, eine Anzahl 
von Tundrentypen, die jeweils besonderen Moosformationen entsprechen, 
zu unterscheiden und auch bereits dkologisch zu charakterisieren. ' 


Beginnen wir mit den nassen Tundren, die von LinpBERG, AR- 
NELL u. a. besonders in Lappland und im nérdlichen Sibirien studiert 
wurden. Hier lassen sich nach dem Vorwiegen der einen oder der 
anderen Art schon folgende Typen unterscheiden: 1. das Hypnetum, 
2. das Aulacomnietum, 3. das Dicranetum. Das letztere leitet 
tiber zu den trockeneren Typen von Tundren. 


Als solche sind in erster Linie repriisentativ die Rhacomitrium 
hypnoides-Tundren, denen wir in allen hochnordischen Pflanzen- 
vereinen begegnen. Sie haben oft weite drtliche Ausdehnung und kénnen 
zu mehr als 95 % aus der einen Moosart zusammengesetzt sein. Meist 
allerdings mischen sich ihrem Verband andre Arten bei, die entweder 
der gleichen Organisationsklasse angehéren, wie zahlreiche lichtbediirftige 
grauweibe Flechten, Cladonia vangiferina, Stereocaulonarten usw. oder 
Arten, die als Nistpflanzen sich in den Schutz der Moosdecken begeben 
und hier quasi ein Vasallendasein fiihren. Hierhin gehéren viele Leber- 
moose, deren Stengel] in dem schattig-feuchten Substrat umherkriechen, 
und deren Standortsbediirfnisse nicht dem Grobklima der Tundren ent- 
sprechen, sondern die eines eigenen Kleinklimas im Schutz des Rhaco- 
mitrietums bediirfen. Da die Rhacomitriumpolster durch ihre schwammige 
Beschaffenheit viel Feuchtigkeit festzuhalten vermdgen, bilden sie ein 
Substrat, auf welchem auch an sonst rasch trocknenden Stellen sich 
feuchtigkeitsbediirftige Pflanzen ansiedeln kénnen. 

Das Rhacomitrietum hypnoidis ist zwar als GroBformation auf die 
arktischen und antarktischen Gebiete beschrinkt. Aber als charakte- 
ristische Assoziation, oft 1. Grades (das heift als arteigener Bestand) 
kommt sie eigentlich fast in allen Florengebieten der Erde vor und 
besiedelt oft ausgedehnte Fiachen an trockenen lichtreichen Stellen. So 
z.B. umsiumt die Lavafelder der siidchilenischen Vulkane oft ein ganzer 
Mooskranz von Rhacomitrium hypnoides, sonnige Blockfelder der 
mitteleuropdischen Gebirge werden weithin von dichten Rhacomitrium 
hypnoides-Polstern bedeckt und auf sonnigen Kammen der Alpen tiber 
Gestein und Rohhumus gewinnt die Assoziation oft michtige Ausdeh- 
nung. Uber riesige Rhacomitrium-Tundren wird auch berichtet von 
Island (HESSELBO !"*), Lappland (ARNELL?%) und Grénland (DuSEN °°). 
Auch Ponte!) erwihnt sie aus dem noérdlichen Rufland (Tafel 4). 

Vom reinen Rhacomitrietum fiihren alle Stufen der Mischung hin- 
iiber zur Flechtentundra, in der den Moosen nur noch ein relativ be- 
scheidener Anteil im Gesamtverband zukommt. Die gewdhnlichsten 
Beimischungen sind hier einige Dicrana und Sanionia (Drepanocladus) 
uncinata, auch Polytrichum alpinwn und P. hyperboreum scheinen 
hier eine gewisse Rolle zu spielen. 
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Man kann, wie gesagt, 1m eee ee bhai TO gee 
Formation® ausgedehnt werden darf auf rei le, 

“ oher Gebietes charakteristische 
j halb eines an hdheren Pflanzen armen Gebi i 
eet ltl Liickigkeit, die oft mit dem 
Vegetationstypen aufbauen. Bei ihrer gKelt, eS 
Substratcharakter, Fels- und Blockwerk usw. zusammen me : 
erade nur das Gemeinsame des Substrates die erbindung 
alee Einzelsiedlungen zu einem Ganzen zustande bringt, pe man 
formlich dazu gedringt, auch die Bezeichnung der Formation aS t von 
einer Leitpflanze, sondern vom Substrat selbst abzuleiten, also aya 
einer Moosformation der eats Blockhalden, Gerdllfelder, Schutt- 
A ‘inen usw. zu sprechen. 
ee Manniofaltigkeit der Kleinréume entsprechend ist auch 
das Mosaik der hier vertretenen Assoziationen erster und zweiter Ord- 
nung noch sehr bunt und aus dkologisch sehr verschiedenartigen Typen 
zusammengesetzt, weshalb es fast nicht moglich ist, eine Assoziation 
oder Art wegen ihrer etwaigen Dominanz fiir die Namengebung der 
Formation zu verwenden. Im Schatten kann z. B. Encalypta alpina, 
Webera cruda, Distichium capillaceum, Ditrichum flexicaule usw. eine 
Charaktergesellschaft bilden, wahrend an besonnteren Stellen der nach- 
sten Nachbarschaft Encalypta rhabdocarpa und Desmatodon latifolius 
eine ebenso charakteristische Assoziation schaffen. Woher sollte nun 
die Bezeichnung fiir die Gesamtformation gewalhlt werden? Man kann 
schlechterdings nicht anders als von einer Moosvegetation des Rasen- 
humus an Felsen des alpinen Gtirtels sprechen und dann gleich, nach 
der niheren Beschaffenheit des Standortes gliedernd, die einzelnen 
Assoziationen anfiihren, die als solche sehr leicht nach Charakterarten 
benannt werden kénnen. Aber zur Nachahmung einer Nomenklatur, wie 
etwa ,,Weberetum crudae encalyptosum“ kann ich mich nicht verstehen. 

Hier ist nicht der Ort, um diese Dinge weiter zu verfolgen. 
Es gentigte darauf hinzuweisen, welcher Art Schwierigkeiten wir be- 
gegnen, wenn wir von Moosformationen reden wollen, da doch 
meist die Einzelassoziationen leichter als die iibergeordnete Formation 
zu begrenzen sind. Ktwas ahnliches begegnen wir iibrigens auch bei 
den hdheren Pflanzen, wo z. B. bei den gelockerten Verbiinden der 
Subnivalstufe statt von einer bestimmten Pflanzen gesellschaft von 
der Vegetation der Felsflur, des beweglichen Schuttes, der Schneetiilchen 
usw. gesprochen wird und dann bei der niheren Charakterisierung auch 
gleich die Assoziationen herangezogen werden miissen. 

Wir werden uns also darauf beschriinken, den Begriff der Moos- 
formation auf jene fast rein kryptogamischen Verbiinde der hdheren 
— arktischen und antarktischen — Breiten anzuwenden und dkologisch 
gleichwertige Genossenschaften der Gebirge mittlerer und niederer 
Breiten wegen ihrer drtlich oft engen Begrenztheit und Mischung mit 
dkologisch andersartigen Verbinden nur als Assoziationen ansehen, 
die bei der Systematisierung, bzw. in der Terminologie, entweder der 
nichst héheren Einheit aus der Welt der GefaiBpflanzen unterzuordnen 
oder zu Standortsformationen zu vereinigen wiiren. 


C. Klimatische Faktoren. 


1. Feuchtigkeit. 


Unter den klimatischen Faktoren steht die Menge der Nieder- 
schlige und die Luftfeuchtigkeit an erster Stelle, was den allgemeinen 
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Charakter der Moosvegetation — Massenwuchs, Lebensformen und die 
dkologischen Einzelanpassungen — betrifft. 

DaB ein hoher Grad von Feuchtigkeit die Entwicklung des Moos- 
wuchses férdert, ist bekannt genug. Es iiberrascht daher nicht, die 
iippigsten Moosvegetationen in den regenreichen Bergwildern aller 
Breiten zu begegnen, wo die Niederschliige weniger als in der Ebene 
von den Jahreszeiten abhiingen, da sie ferner iiberall im ozeanischen 
Klima wesentlich gegeniiber den kontinentalen Gebieten geférdert sind. 
Ks mu deswegen auffallen, dai der Mooswuchs in den megathermen 
Regenwaldern der Tropen im Verhiltnis zu den benachbarten und nicht 
immer regenreicheren Gebirgen soviel schwiicher ist. Man kann die 
Hochwalder der Amazonasniederungen, des Kongo und der Malaya 
geradezu als moosarm bezeichnen und sie stehen trotz einer durch- 
schnittlichen Regenhéhe von 2m im Jahre auffillig zuriick sowohl 
hinter der Artenzahl wie auch Masse der Moose in unseren europiiischen 
Mittelgebirgen mit weit geringeren Regenmengen (600—1500 mm), ja 
selbst hinter der vieler Auen- und Bruchwilder der norddeutschen 
Tiefebene. 

Mangel an Feuchtigkeit kann die Ursache nicht sein, trotzdem 
die hohe Temperatur die Verdunstung wesentlich verstirkt. Dagegen 
kénnte der LichtgenuB in der Tiefe des mehrschichtigen Regenwaldes 
fiir ihre Entwicklung zu gering sein oder die Kombination von Warme, 
Lichtmangel und hoher Feuchtigkeit sie ungiinstig beeinflussen. Der 
Raumkampf kann keine Rolle spielen; denn gewdhnlich ist die Rinde 
der Stiéimme und der mit moderndem Laub bedeckte Boden ganz kahl. 
Eine experimentelle Priifung der Ursachen, die diese Moosarmut hervor- 
bringen, steht noch aus, miifte aber wichtige Aufschliisse tiber die 
Okologie der Moose, insbesondere der Tropenmoose, bringen. Weiteres 
iiber den Lichtgenuf der Moose im Kapitel ,,Licht‘. 

Die eben erwihnten grofen Gesetzmafbigkeiten spiegeln sich noch 
im kleinsten Rahmen wieder, indem der Mooswuchs schattiger, also der 
Verdunstung weniger ausgesetzter Hinge stets vor der der Sonnen- 
halden begiinstigt ist. Daf diese Bevorzugung der héheren Feuchtig- 
keit und nicht dem Schatten als solchem, d. h. dem geringeren Licht- 
genu8 zuzuschreiben ist, beweist die Tatsache, daSi weitaus die meisten 
Moose nicht lichtfeindlich sind, sondern im Gegenteil z. B. in dem 
sommerlich lichtreichen arktischen Klima an feuchten Orten iiberall 
massig entwickelt sind und nur an extrem trockenen und stark be- 
sonnten Stelien deutliche Anpassungen an die verinderten und schwie- 
riger gewordenen Lebensbebindungen zeigen. 

Wie sehr stindige Feuchtigkeit und reichliche Niederschlaige die 
Entfaltung einer Moosvegetation begiinstigen, beweisen die fabelhaft 
iippigen Moospolster und Gehinge in den regentriefenden Waldern der 
tropischen Gebirge der Indomalaya, Sikkims, der Antillen und Anden 
und der dichte Moosfilz der im gemaBigt feuchten Klima Patagoniens 
und Neuseelands Biume, Felsen und Erde bedeckt, die ausgedehnten 
Moossiimpfe und Moore, die bis in die héchsten Breiten immer mehr 
an Ausdehnung gewinnen. Die Bezeichnung ,,das Moos“ fiir Sumpf- 
wiesen und Sumpfwiilder diirfte — auch wenn das Wort mit ,,Moor* 
identifiziert werden kann — irgendwie mit dem Moosreichtum zusammen- 
hangen. 

Bei ihrer Unfihigkeit, dem Substrat gréBere Mengen Wasser zu 
entnehmen, ist ja ein kraftiges Wachstum der Moose unbedingt an die 
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direkte Aufnahme des Wassers in Form von Niederschlagen (Regen, 
Nebel, Tau) und Wasserdampf aus wasserdampfgesittigter Luft ge- 
bunden. Das Fehlen von Wurzeln einerseits, der Wuchs der Moose, 
die Benetzbarkeit ihrer Oberfliche und rasche Quellbarkeit ihrer Mem- 
branen andrerseits entsprechen diesen Bedingungen vollauf. 

Ein trockener Moosrasen vermag grobe Mengen Wasser festzu- 
halten. Nach Versuchen und Berechnungen von OLTMANNs ®*) nimmt 
Sphagnum acutifoliium 94,3 %, Dicranum undulatum 82,8 O77 2. s60= 
parium 17,5%. Hypnum Schreberr 88,5 %, Khythidium rugosum 
75,6 °/), Rhythidiadelphus loreus 75,1 °/y seines Frischgewichtes aut. 
Schon GERWIG hatte gezeigt, daB von einem normal entwickelten 
Mischrasen aus Hypnum, Hylocomium und Dicranwm eime Wasser- 
menge festgehalten wird, die die vom Moosrasen eingenommene Ober- 
fliche mit einer Schicht von 4,5 mm Dicke bedecken wiirde. Fiir hohe 
Moosrasen, wie sie im Gebirge vorkommen, schatzte er die enthaltene 
Wassermenge auf eine Schicht von 10 mm Dicke. In Wirklichkeit 
wird aber sehr viel mehr, wenigstens voriibergehend, festgehalten, da 
das grob mechanisch zuriickgehaltene und langsam durchtropfende 
Wasser bei den Messungen und Wagungen nicht beriicksichtigt wurde. 
Andererseits verhalten sich die VerdunstungsgréBen von Sphagnum zu 
Wasser nach OLTMANNS wie 5:1, woraus die hohe Abgabe von Wasser- 
dampf aus einem Moosrasen zur Gentige hervorgeht. 

Dem entspricht die groBe Bedeutung der Moose fiir die Frisch- 
erhaltung des Waldbodens, der ohne seine Moosdecke viel rascher 
austrocknen wiirde. Ohne die Saugfihigkeit der Moose, die wie ein 
Schwamm die fallenden Regentropfen aufnehmen, ginge auch der gréfte 
Teil der Niederschlige dem Boden verloren, wiirde ungeniitzt an der 
schwer benetzbaren Oberfliche der trockenen Erdkuste abfliefen und 
an anderen Orten, wo das Wasser dann zusammenflieft, besonders an 
geneigten Hingen, durch seine mechanische Wirkung grofen Schaden 
stiften, einmal durch zu starke Erosion, Abtragung der fruchtbaren 
Erdkrume und Entwurzelung von Baumen, andererseits durch die bei 
seinem raschen ZusammenfluB entstehende Uberschwemmung des tiefer 
liegenden Gelindes. Dazu kommt noch, daf eine wohl entwickelte Moos- 
decke durch Festhaltung der Feuchtigkeit ein gutes Keimbett fiir die 
Samen der Baume bildet und somit die natiirliche Verjiingung der 
Walder férdert, dann aber auch durch die langsame Verdunstung des 
Wassers in den unmittelbar iiber dem Boden lagernden Luftschichten 
einen relativ hohen Wasserdampfgehalt gewiihrleistet, was wiederum 
dem Gedeihen der Keimlinge vorteilhaft ist. So wirkt also alles zu- 
Sammen, um die Moose in der Forstwirtschaft zu einem wertyollen 
Faktor zu stempeln. Auch fiir den Menschen selbst ist die Kiihlung 
und Frische, die eine Moosdecke aushaucht, sehr wohltuend. 

_ Uber die Bedeutung des Wassers fiir die Morphologie und Ana- 
tomie der Moose ist in dem Kapitel ,,Autdkologie* das Notige gesagt. 
; Die Wichtigkeit des Wassers als eines meteorologischen Agens 
fiir das Wachstum der Moose findet ihre Parallele in dem Einflu8 der 
Feuchtigkeit des Standortssubstrates (der edaphischen Feuchtigkeit). 
Hier zeigt sich bei der Analysierung der Flora eines bestimmten Ge- 
Be daf stets ein Mehrfaches von Arten auf feuchte Standorte entfallt 
a ae a meas nentwicklung betrifft, nur ein sehr geringer Bruch- 
ae ae! mene sich an_ trockenen Standorten findet. Von fast 

uviel an Feuchtigkeit besser als ein Zuwenig ertragen 
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und nur verhaltnismaBig wenige Arten, die in ihrer Ausriistung deutlich 
die besondere Kinrichtung auf die ungiinstigen Verhiltnisse verraten. 
sind zur Besiedelung extrem trockener Standorte befahigt. Demgemiif 
ist man auch berechtigt, zwei verschiedene dkologische Typen, néimlich 
die der Hygrophilen und die der Xerophilen aufzustellen (vel. Autoko- 
logie). Ihre Verteilung spielt in der Analyse der Formationen eine 
wichtige Rolle und es zeigt sich, da8 das Verhiiltnis der Hygrophilen 
zu den Xerophilen in allen : 
klimatisch —— gleichartigen 
Gebieten ungefiihr die 
gleichen Zahlen liefert. 


So habe ich in ,,Die 
Laubmoose Badens* ‘°) das 
Verhaltnis der Hygro- 
philen zu den Xerophilen 
mit 8 zu 3 festgestellt. In 
der Schweiz ergibt sich das 
Verhaltnis 8 zu 4. Die 
Zunahme der Xerophyten 
ist hier durch die alpinen 
Standorte und viele siid- 
liche Xerotherme bedingt. 


Von grofer Bedeu- 
tung ist die Frage der 
Wasserbilanz fiir die epi- 
phytischen Moose und die 
Moorbewohner. Bekannt- 
lich war man lange geneigt, 
Epiphyten und Moorpflan- 
zen a priori fiir Xerophyten 
anzusehen und hat dem- 
gemab auch die besonderen 
Merkmale dieser Pflanzen 
als entsprechende Anpas- 
sungen betrachtet. Fiir die 
Moorpflanzen ist die Un- 
richtigkeit dieser Anschau- 

ungsweise neuerdings 
durch Arbeiten von Monr- 
FORT 0 6!) 1. STOCKER © 68) 
hachgewiesen. Hake Fig. 34. Lepidolaena magellanica.  Aststiick von 
sprecheude , Untersuchun- der Unterseite, Wassersiicke an den Blittern und 
gen an Epiphyten stehen Amphigastrien, 63:1 (Orig.). 
noch aus. 

Nun sind allerdings die bei den hdheren Pflanzen beobachteten 
Verhiltnisse nicht ohne weiteres auf die Moose tibertragbar, da die 
Benetzbarkeit ihrer Oberfliche, das hei®t die Fahigkeit mit der ganzen 
Oberfliche Wasser aufzunehmen eine ganz andere Wasserbewegung 
mit sich bringt und z. B. Strukturen, welche die Verdunstung durch 
starke Epidermisbildung herabsetzen, bei den Moosen (abgesehen von 
wenigen Thallosen) unmdglich sind. Da die gleichen Apparate, welche 
das Wasser aufzunehmen haben, es auch wieder verdunsten, so ist von 
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der Beschaffenheit der Gewebe an sich fiir den later 
wenig zu erwarten. Dagegen zeigt sich allgemein Oe ee a 
rung als Zeichen von Xeromorphose, wihrend die pee ie ppara 

zur Festhaltung von Wasser genauestens Zu priifen sind, wel a a 
Teil ebenso als Verdunstungsapparate zu deuten sind. = . 
niimlich ein Widerspruch, daB man bei Bewohnern ewig feuchter K ie . 
wie der Bergwilder der Tropengebirge oder der triefenden ee yle 
Patagoniens nur wegen ihres Epiphytismus Anpassungen zur Festha eae 
von Wasser als Xerophytismus deutet. Bei genauer Betrachtung wir 
es niimlich deutlich genug, dafi alle diese Apparate — Wassersicke, 
Blattohren, Rollungen, Haare, Mamillen usw. — zu gleicher Zeit auch 


Fig. 35.  Frullania Baptistae.  SproBstiick yon der Unterseite. Keulenférmige 
Wassersiicke an den Blittern, Amphigastrien muschelférmig gewélbt, 31:1 (Orig.). 


im Dienst einer gesteigerten Verdunstung stehen, was ja gerade das 
Gegenteil der angenommenen Funktion bedeutet. Wenn man sich aber 
von der landlaufigen Vorstellung losmacht und in diesen Einrichtungen 
gar nicht die Funktion des Festhaltens von Wasser sucht, sondern sie 
als im Dienst der Ernihrung stehend betrachtet, so lést sich der 
Widerspruch sofort auf die befriedigendste Weise. 

Die Wassersiicke der Lejewneen und Frullanien (Fig. 35) sitzen 
namlich am Grunde relativ grofer und sehr zart gebauter Blattflichen, 
die als Verdunstungsflichen wirken. Die Réhren und Sicke der Lepi- 
dolaena (Fig. 34) bilden Anhingsel an Blittern, deren Spreite in haar- 
artige Zipfel ausgezogen ist, und die zahllosen Rinnen und Buchten 
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vieler Schistochilablatter laufen in ganze Krinze von Wimpern aus 
die eine riesige OberflichenvergréSerung bedeuten und die Verdunstung 
des aufgesogenen, in Hohlriumen gespeicherten Wassers fordern und 
beschleunigen. Die Tvichocoleen bilden mit ihren haarartig zerschlitzten 
Blattern gleichsam Watteflocken, die einerseits sich voll Wasser saugen 
andererseits aber auch durch zahllose Fadenborsten wieder rasch die 
aufgenommene Wassermenge verdunsten. Als Schutz gegen die Ver- 
dunstung, also etwa im Sinn einer Wasserersparnis, kénnen diese Ein- 
richtungen nicht dienen, wohl aber zur Férderung des Transpirations- 
stromes. Das hierbei verdunstete Wasser stellt nimlich eine duferst 
verdiinnte Nihrlésung dar, von der eine groBe Menge zugefiihrt werden 
muB, um der Pflanze die nétigen Mineralsalze in gentigender Menge 
zu liefern. So sind denn alle diese komplizierten Strukturen zugleich 
als Wasserbehilter wie als Verdunstungapparate zu verstehen. 


Fig. 36. Braunia alopecurea. (Kitzchensprosse) ca. */, (Orig.). 


Denn wenn ein Verdunstungsgefi8 etwas leisten soll, so muB es auch 
geniigend Fliissigkeit enthalten. 

Echte Xerophyten sind dagegen stets an ihrer Oberflachenver- 
ringerung zu erkennen, die vorzugsweise durch dichtes Anliegen der 
Blitter, Zusammenfaltung oder Rollung derselben oder dichten Polster- 
wuchs erreicht wird. Diese Merkmale fehlen aber den meisten ,,Xero- 
phyten“ der regenreichen Gebiete. 

Daf es auch xeromorphe Epiphyten gibt, soll natiirlich nicht be- 
stritten werden. Dahin gehéren viele Bewohner von Waldern mit 
ausgesprochener Trockenzeit, so Erpodiumarten, Forsstroemia, Leuco- 
don, Evythrodontiumarten usw., bei denen aber sofort an den oben 
angefiihrten Merkmalen, z. B. dichtschuppige Beblatterung, die herab- 
gesetzte Verdunstung zu erkennen ist. 

Was nun die Moose des Hochmoores betrifft, so kann die Fest- 
stellung eines xerophytischen Baues nur fiir die auf dem erhdhten, 
also leichter austrocknenden, oder auf dem verheideten Moor auftreten- 
den Polytricha (Fig. 37) gelten. Hier steht aber die xeromorphe 
Struktur der Blatter (Randrollung, Lamellen, Scheidenbildung und ge- 
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lenkige Aufrichtung beim Austrocknen) hauptsachlich ies ee none 
und Stellung der Blatter in Zusammenhang und finde a ATH 
auch bei dem durchaus hygrophytischen Polytrichum ease cna 
dings ist.,Polytrichum styictum, der Prototypus der eed ee 
um einige..Grade, xeromorpher als Polytrichum commune, | oo i re 
alpinum usw: gebaut, was durch relative Kiirze der BI eoae : S} oe 
Aufrichtung .und,dichtere :Stellung ausgedriickt ist. mie ones 
sich aber nicht um eine Anpassung an die ~physiologische fe an : 
des Moores, sondern sein Standort ist tatsichlich meist physikalisc 
trocken, was eben,,durch die. Verheidung bezeugt wird. 


yt) 
HE 
f 
) 
| 


j 
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Fig. 37. Polytrichum piliferum. a 2. Blatter mit eingerollter Lamina, 2 Blatt- 
he querschnitt (nach GorBEL). 


Daf die Sphagna nicht, xerophytisch konstruiert sind, wei® man 
schon lange;. ihre besondere Autnahmefihigkeit fiir Wasser ist ja ver- 
bunden mit einer sehr grofen Verdunstung, die durch das Vorhandensein 
von Poren und die ,,Turgeszenz* der mit. Ringfasern versteiften. Wasser- 
zellen erleichtert, wird. Die zahlreichen kleinen Blittchen stellen, ahnlich 
wie dies Rebiganana giachgewigsen, ist, eine sehr groBe Verdunstungs- 
berfliche dar, so.daQ die Verdunstung eines Sphagnumpolsters viel mehr 
erleichtert ,.ist, als die: eines Polsters von: Leucoby yum, weil bei diesem 
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wenigere, gréfere und sukkulente Blatter vorhanden sind, die eine relative 
geringe freie Oberfliche bieten. So sind wir auch! berechtigt die meisten 
Leucobrya als echte Xerophyten anzusprechel: ‘ Auch ihr Standort auf 
heidigem oder humussaurem Waldboden trocknérer Lagen bestiitigt diese 
Auffassung ganz gut. Doch lift auch die Struktut' ‘der! Leucobryen 
Abanderungen zu, die man schon als mesophytisch bis’ hygrophytisch 
bezeichnen darf. So bei den grofblittrigéen wt 
Leucobyyumarten gigantewm, javense usw. der 
tropischen Regenwiilder. ne 


2. Licht. 


Von weit geringerer sichtbarer Bedeutung 
fiir das Wachstum und die réumliche Verteilung 
der Moose erscheint das Licht. Vielleicht wird 
sein Kinflu8 auch nur dadurch verdeckt, daf 
meistens Feuchtigkeit mit Schatten, Trockenheit © 
mit stirkerem Lichtgenu8 zusammenfillt und 
sich dadurch die formativen Einzelwirkungen 
der beiden Faktoren gegenseitig tiberschneiden. 
Man wird daher in den meisten Fallen im 
Zweifel sein, welches von beiden das ausschlag- 
gebende Agens sei. Man befindet sich da aller- 
dings kaum in gréferer Verlegenheit als bei 
den hédheren Pflanzen, wo viele Merkmale 
ebensowohl dem Einflu8 des Lichtes wie der 
Trockenheit zugeschrieben werden  kénnen. 
Meist ist ja auch die dkologische Wirkung des 
Lichtes eine indirekte, indem die Lichtstrahlen 
in Warme umgesetzt werden und als solche 
im Stoffumsatz und der Formg: bung ‘hervor- 
treten, besonders indem die Erwirmung’ die 
Verdunstung erhéht. Wenn z. B. Lichtmoose 
vorzugsweise dichtpolsterig wachsen, so ist 
hierin ebensowohl ein Schntz gegen Ver- 
dunstung wie gegen zu starke Belichtung zu 
erblicken. Dagegen ist die Ausbildung’ von 
sogenannten Glashaaren wohl ausschlieblich als Fig. 38. Polytrichum com- 
eine Kinrichtung zur Zerstreuung der direkten - me. @ in feuchtem, 2 in 
Lichtstrahlen, als ,,Lichtschirm* zu deuten, Cee a eee nat. Gr. 
sie fast nur bei photophilen Arten' bedbachtet | Mo 
wird und die Linge der Haare, wie Standsortformen ‘zahlreicher haar- 
tragender Arten beweisen, eine Funktion der Lichtstarke ist. Es gibt viele 
Arten, die ,,formae epilosae“ im Schatten ‘ausbilden, wihrend die ,,forma 
typica“ als Bewohnerin sonniger Stellen wohlentwickelte (Glashaare besitzt. 
SAPHHIN 5) sieht auch in den Papillen der Blattoberfliche' ein geeig- 
netes Mittel zur Zerstreuung der Lichtstrahlen, woraus dann wegen 
der geringeren Erwirmung sich auch ein wesentlicher Schutz gegen zu 
starke Verdunstung ergeben wiirde. Ebenso ist ‘die Uberdeckung des 
Chlorophyllgriins der Naturfarbe von Schattenmoose durch verschiedene 
Farbstoffe (zuweilen Anthocyane, meist aber Membranfarbstoffe anderer 
Zusammensetzung) wohl meist als ‘Lichtschutz; haufig sogar als direkte 
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Lichtwirkung aufzufassen. Denn viele Arten, besonders Sphagnen, 
welche die Neigung zur Anthocyanbildung haben, farben sich um so 
intensiver purpurrot, je starker ihr Standort der Sonne ausgesetzt ist. 

Eine sehr bekannte Erscheinung ist die Buntfarbung vieler tropi- 
schen Epiphytenmoose, deren im Schatten wachsende Formen rein griin 
oder bleich gefirbt sind, im gedffneten Gedst des durchbrochenen 
Waldes und Buschfilzes aber, besonders der Nebelwalder, wundervolle 
Gold- und Purpurfarben annehmen, so z. B. viele Hookeriaceen : Lepido- 
pilidium, Lepidopilum, dann Entodonarten wie Entodon Nanoclimacium, 
Symphyodon Perrottetit, Prionodonarten, Spiridens, Acroporrumarten, 
Bryum caulifolium und B. Bohnhofit, Aérobryum  filamentosum, 
Pterobryopsis aurantia, Neckeropsis Lepineana und: viele andere. 
Etwas anderes ist es aber mit der Anthocyanfairbung mancher Schatten- 
moose gerade auffallend lichtarmer Standorte, wie mancher Hookeriopsis 
und Lepidopilidiumart, Orthothecium rufescens usw., bei denen es sich 
wohl um Stoffwechselprodukte handelt, die ohne nachweisbaren Einflus 
des Lichtes entstehen, ebenso wie das tintig dunkle Violett an den 
alten Stengelteilen mancher Hingemoose, wie Squamidium leucotrichum, 
Papillaria subsemitorta, Meteorium atratum und Miquelianum, Bar- 
bella spiculata usw., das offenbar als Altersfirbung aufritt und manch- 
mal sogar nur auf eingenistete Cyanophyceen zuriickgehen diirfte. 
Schwarze Farbung als Alterserscheinung findet sich ja bei vielen Grim- 
mien, bei Dicranoweisia crispula, Dicranum migricans und breutelia 
nigrescens und fuchsrote Verfirbung an den alten Stengelteilen yon 
Erythrophyllum rubellum und E. rubvum. Dagegen gehoren die ge- 
legentlich auftretenden Buntfirbungen bei Fontinalis antipyretica, Bryum 
alpinum, Scapania uliginosa und anderen wieder zu den direkten 
Lichtwirkungen. 

Von all diesen erst im Laufe der Entwicklung auftretenden 
Farbungen ist die charakteristische Eig enfarbe vieler Moose zu unter- 
scheiden, die schon den jiingsten Dauergeweben zukommt und ein fast 
unverdnderliches Merkmal der Art ist. Es handelt sich hier stets um 
Membranfarbungen. Sie zeigen sich in manchen Gattungen sehr wenig 
abhangig vom Lichtgenuf, z. B. bei Frullania, von der tief schwarz- 
braune und schwarzrote Farbungen auch bei Arten des Waldschattens 
bekannt sind. Auch bei Andreaea ist die Farbe nicht sehr abhingig 
von der Belichtung, wie man aus den sehr dunkel gefiirbten Rasen 
vieler Andreaeen an ganz schattigen Standorten entnehmen kann; nur 
bei A. petrophila ist mir eine Abblassung ins Briiunliche an Formen 
schattiger und feuchter Felswiinde aufgefallen. Andrerseits ist es nicht 
verwunderlich, daB gerade die Arten mit solchen intensiven Farben, 
weil sié an sonnigen Orten durch diesen Strahlenfilter einen guten 
Tee eae besonders zur Besiedelung solcher Stellen befahigt 
atte Be ick a ee ee die Farbe, nicht die Lichtwirkung. 
Rr er es ath ae ic xan den lichtexponiertesten Stellen die 
Auer den schon genannten Nt By pence Fee 
Ee EGE Pe a Ramet ae a é ‘ veaeen sind an freiliegenden und daher 
iam. sen hoherer Gebirgslagen viele dunkelgefirbte 

rimmien: G. elongata, subsulcata, alpestris, ovata, Doniana usw. 
Meira fue OE eT Marsupella, Anastrophyllum 
Schistidtum Perini warzroten Farben und Khacomitrium atratum, 
Penna ae el usw. deuten schon in ihren Namen die dunkle 
8 an. Mierher gehért ferner Didymodon rufus und giganteus, 
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Globulina, Webera cucullata usw. Auferdem gesellen sich ihnen noch 
zablreiche Formen sonst normal griiner und nur in ihren lteren Stengel- 
teilen geschwarzter Arten, bei denen nun die Membranen auch junger 
Blatter tief dunkel gefiirbt sind; das sind die sogenannten ,,atrata‘- 
Formen, denen wir bei vielen in die subnivale (lichtreiche) und die 
arktische Region (mit lange dauernder Belichtung) vordringenden Arten 
begegnen, z. B. bei Dicranoweisia crispula, Grimmia incurva, G. apo- 
carpa usw. 

Auch die Felsen der Wiisten werden vorzugsweise von dunkel- 
gefirbten Moosen bewohnt (Grimmia orbicularis, G. crinita, Tortula 
desertorum, Indusiella usw.), Moosen, die zum Teil auch in unseren 
Breiten an sonnigen Mauern mit anderen briunlich bis schwirzlich 
gefairbten Moosen zusammen auftreten (Orthotvichum saxatile, anomalum, 
Grimnua apocarpa usw.). Die Wirksamkeit der dunkelgefirbten Blatter 
als Lichtschutz fiir die wachsenden SproSteile ist durch A. SAPEHIN ”) 
experimentell nachgepriift und bestitigt worden. 

Die schon erwihnte Gattung Frullania steuert eine grofe Zahl 
fast schwarzer Formen zu den Epiphyten lichtreicher Baumkronen in 
den Tropen bei, liefert aber auch ebenso dunkelgefirbte Arten in die 
Vegetation schattiger Standorte, z. B. Frullania Jackii. Die an Rinde 
in schattigen Waldern auftretenden Arten /’. Tamarisci und fragilifolia 
sind meist mehr lichtbraun bis tief kupferbraun gefirbt. Sehr intensive 
Purpurfairbung besitzen einige Jamesoniellen, wie es aber scheint, ohne 
sichtbare Abhangigkeit von der Belichtung. Dagegen findet man die 
stiirkst purpurngefirbten /sotachisarten an lichtreichen Standorten (z. B. 
I. Aubertiana). Die Zusammenhinge sind noch bei den wenigsten Arten 
geniigend geklirt und es wire woh] eine dankbare Aufgabe, der Frage 
der Farbungen in ihrer Abhingigkeit vom Licht weiter nachzugehen”™ “). 

Uber den absoluten Lichtgenu& der Moose liegen nur wenige 
Versuche und zahlenmifbige Angaben vor. 


Aus WIESNER”) ,,Der Lichtgenu8 der Pflanzen“ entnehme ich 


folgende von L. ANGERER, Kremsmiinster (Niederésterreich) stammende 
Daten: 


F 1 
Bryum argenteum Marz, L =1— 15 
: 1 1 
Catharinaea undulata April, L =1— eG. 
: 1 1 
Plagiochila asplenioides Marz bis Mai, L = 5 — 10° 
: 1 ; 1 
Polytrichum commune Marz bis Mai, L = 1— 99) Optimum 3" 
Schistidium apocarpum. Nach im Marz, April und Oktober an- 
1 1 
gestellten Beobachtungen ee 37 3 
ear Se 
Sphagnum acutifoliwm Marz bis Mai L= 1a ie 
1 1 
Thuidium tamariscinum April, L 7) oar 
Tortula muralis. Nach Beobachtungen von Marz bis Mai, 


1 
is = So 


o 
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Hier diirften bei den Waldmoosen, wie Thuidium tamariscinum, 
durch Nichtberiicksichtigung der sommerlichen Maximalbeschattung, un- 
richtige Vorstellungen erweckt werden. Welche jahreszeitlichen Unter- 
schiede hier bestehen, geht aus einer von C1esLAR herriihrenden Ta- 
belle iiber die Lichtverhiltnisse im schwachdurchforsteten Buchenwald 
hervor. Hier sinkt die Lichtintensitit vom 21. April (Baumkronen noch 


ae 
= ein SLATS Te OOS (a fiber 4. Juli mit 0,135 ( L==7 ,) bis 


dD, 


F 1 
20. September auf 0,06 (1 = aa 


Von LAMMERMAYER“!) stammen folgende Angaben: 


Fegatella conica, in 8 m Tiefe, in der Herdengelhéhle bei Lunz 


; 1 
bei L = 50" | 
Madotheca platyphylla, in der Drachenhdhle, in 15 m Tiefe, bei 
L or 
Scapania aequiloba, im Kessel niachst dem Herischbrunn bei 


Hallstadt, L =; 


5; 
Marchantia polymorpha, Pellia Neesiana wnd Haploza atrovi- 
. - f 
yens we tiohleny ber t= 10 12° 


Ganz extreme Ausnahmen, die aber nicht ohne starke Formver- 
ainderungen ertragen werden, stellen folgende Beobachtungen von 
LAMMERMAYER dar: 


Fegatella conica, in 20 m Tiefe in einer Héhle bei L = 400 
Fegatella conica, in 41 m Tiefe in der Drachenhdéhle, bei L = = 
i 
Pedinophyllum interruptum, in 35 m Tiefe, in der Drachenhdhle, 
bei pa 
Be 
Pedinophyllum interruptum, in 20 m Tiefe, in einer anderen 
: 1 
Hohle, ber L =——, 
300 
Lejeunea cavifolia, mit voriger bei L = = 
300 


Auch ScHapE berichtet von einem Standort der C alypogeia 
Neesiana in einer Sandsteinhéhle der Sichsischen Schweiz bei 
1 


330° 

Ferner berichtet A. SaPRHIN ) tiber zwei Moose, Timmia rosacea 
und Gymnostomum calcareum, die bei angeblich normaler Entwicklung 
mit L= 


h==@A, 


1 
300 auskommen. Doch diirfte hier (Gebirge der Krim) der 


absolute Lichtgenuf héher sein und darauf kommt es doch wohl 
hauptsiichlich an. 
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SchlieBlich erwihne ich noch die interessanten Beobachtungen von 
H. Mutter’) von den Karrenfeldern des Sigriswilergrates und zitiere: 
»In den tiefen Spalten dagegen diirfen wir wohl die verschiedenen 
Charakterarten der einzelnen Standorte und ihr dominierendes Vor- 
kommen als ein Beweis fiir das Vorhandensein einer bestimmten Licht- 
menge betrachten: Scapania aequiloba, Plagiochila asplenioides: obere 


Ctemdium molluscum bei 


Grenze des relativen Lichtgenusses . i 
i 


ao 
untere Grenze bei 24 usw.“ 
Ob hier die Temperaturabnahme die Ursache fiir die Heraufschiebung 
der unteren Grenze ist, wire noch zu untersuchen. Unter normalen 
Umstinden ertragen nimlich die angefiihrten drei Moose den tiefsten 


Schatten des Buchenwaldes mit Tess — i 
50 60 

Bei sehr schwachem Licht diirfte auch Thamnium alopecurum var. 
Lemant wachsen, das von J. Amann 2%) bei 60 m Tiefe im Genfer See 
gefunden wurde. 


Es scheint danach, als ob die Moose bei normalem Wachstum 
keine geringere Lichtmenge ertriigen, als héhere Pflanzen, eher im Gegen- 
teil. Denn in dem tiefsten Schatten eines Buchen- oder Fichtenwaldes, 
wo bei L=5 noch Oxalis Acetosella auftritt, sieht man nur ausnahms- 
weise ein paar Moose; meist ist der Boden da voéllig moosfrei. Zu den 
wenigst lichtbediirftigen Moosen gehért wohl Calypogera Trichomanes, 
der auch jener merkwiirdig blauliche metallisch-dlige Glanz eigen ist, 
wie er die Blatter mancher héherer Pflanzen des tiefsten Urwaldschattens 
auszeichnet, z. B. Gymnopteris metallica, Selaginellaarten usw. Auch 
ftir Hookeria lucens, die sehr tiefen Schatten ertragt, ist dieser blauliche 
Glanz charakteristisch. Ahnliches trifft man noch bei vielen Moosen 
besonders schattiger Standorte, z. B. Hookeriopsis incurva, Plagiothecium 
denticulatum, Isopterygium distichaceum, Lepidopilum brachyphyllum, 
Pterygophyllumarten, Lamprophyllum splendidissimum, Hypoptery- 
gium, Homalia trichomanoides, Schistostega, Monoclea, Pellia, Aneura, 
Mastigobryum, Chiloscvphus usw. 

Sehr bekannt ist auch das phosphoreszierende Leuchten einiger 
extremer Schattenmoose, wie des Vorkeims von Schistostega und der 
Thallen von Cyathodium, welches durch Lichtreflexion an der Riickseite 
linsenformiger Zellen zustandekommt. Daf es sich hier um spezifische 
Beleuchtungsapparate handle, wird zweifelhaft durch die Beobachtung, 
da8 auch die Zellen der Thallusunterseite von Cyathodiuwm in gleicher 
Weise linsenférmig gebaut sind. 

Immerhin scheinen solche Beziehungen vorzukommen, inden 
K. Miiller 7’) von stark beschatteten Moosen sagt: Wenn Lebermoose 
an Stellen mit solch niederen Lichtintensitiiten wachsen, dindern sie ihre 
Gestalt nicht unerheblich ab und sind darum nicht immer leicht zu 
erkennen. Die Jungermanniaceen weisen meist + etiolierte oder rudi- 
mentire stark einwirtsgekriimmte Sprosse auf. Sie sind weit zarter 
gebaut, oft blaulichgriin gefarbt und die Blattzellen wélben sich uhrglas- 
artig vor. Wahrscheinlich wirken sie wie Sammellinsen, um die Licht- 
strahlen auf die Chloroplasten zu konzentrieren.“ 


r 
Herzog, Geographie der Moose. 13) 
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Aut die Bedeutung des Lichtes fiir die Symmetrieverhaltnisse der 
Moose und den Richtungssinn plagiotroper, gekriimmter Organe, wie 
Blatter, Seten und Sporenkapseln kann hier nicht naher eimgegangen 


werden. 
3. Warme. 


Uber den Einflu8 der Wame auf das Wachstum und die Ver- 
breitungstatsachen der Moose liegen exakte Beobachtungen meines Wissens 
noch nicht vor. Aus der Feststellung allerdings, daB sich unter ihnen 
wie bei den hoheren Pflanzen typische Tropenelemente, solche gemabigter 
Zonen und eines arktisch- alpinen, kalten Klimas unterscheiden lassen, 
ferner nach ibrer giirtelartigen Anordnung in den Gebirgen lat sich 
schlieBen, da® auch sie ahnlichen GesetzmaBigkeiten unterworfen sind, 
da® jede Art ihr Warmeoptimum, Maximum und Minimum hat. 

Soviel scheint sicher, daB die iippigste Entfaltung der Moose an 
niederere Temperaturen als die der Gefafpflanzen gekniipft ist, daB sich 
also das Maximum der Moosentwicklung mit dem der héheren Pflanzen- 
welt nicht deckt. Sehr deutlich ist hier der Gegensatz zwischen der 
schier unerschépflichen Fiille von Holzpflanzen in den megathermen 
Regenwaldern und der geradezu diirftigen Entwicklung der Moose im 
gleichen Pflanzenverband. Ferner die umgekehrte Beobachtung, daB die 
Moosmassenvegetationen sich zusammendréngen in Gebieten, wo der 
hdhere Pflanzenwuchs stark beschnitten erscheint, z. B. in der Arktis 
und Subarktis. 7 eh 

Andrerseits zeigen Moose eine sehr groBe Widerstandsfahigkeit 
sowohl gegen Hitze wie Kalte, jedoch nur in lufttrockenem Zustand °°). 
Es besteht hier jedoch ein grofBer Unterschied zwischen den einzelnen 
Arten und nur wenige ertragen wohl jene extremen Temperaturen. So 
ist also einerseits durch die auf der Erdoberflache vorkommenden Tem- 
peraturen der Ausbreitung der Moose keine absolute Grenze gezogen, 
andererseits steigt die Kurve der Mooshaufigkeit (nicht der Artenzahl!) 
nicht in den megathermen Gebieten der Erde, sondern in der kihl 
gemafBigten Zone auf ein Maximum, wovon auch der Massenwuchs der 
Moose in den Tropengebirgen keine Ausnahme macht, da er sein 
Optimum in einer Hohenstufe findet, die wir nach ihren Mittel- und 
Minimaltemperaturen beinahe als gemaBigte zu bezeichnen haben. 

Wichtig ftir die Beurteilung der Verbreitungsfihigkeit mancher 
Moose ist die Beobachtung, daf einige Arten fiir die Entwickiung ihrer 
Sporogone ein anderes Optimum haben, als die allgemeine Verbreitung 
vermuten laBt, das heifSt, da8 nicht immer das Massenzentrum zugleich 
auch die besten Bedingungen fiir die Sporogone aufweist, obwohl dies 
natiirlich die Regel ist. So gibt es zB. Arten, die man nach ihrer 
Verbreitung als alpin oder arktisch-alpin ansprechen mub, wie Eurhyn- 
chium diversifolium, dessen ,,Fruktifikation aber — wenigstens in 
Kuropa — fast ausschlieBlich an ,mediterrane“, niedere Gebirgslagen 
gekniipft ist; ferner das in den Gebirgen Mitteleuropas weitest ver- 
breitete Amphidium Mougeotii, das nordlich der Alpen auferst selten 
fruktifiziert, dagegen am Siidabhang der Alpen oft reichlich Sporogone 
tragt. Auch Thuidiwm abietinum, eines der haufigsten Moose Mittel- 
europas, fruchtet fast nur in den siidéstlichen Donaulindern, 

Die Regel ist allerdings, da8 das Massenzentrum auch mit dem 
Fruktifikationsoptimum zusammenfallt, daB also die duBersten Grenz- 
posten einer in ihrer Heimat reichlich sporogontragenden Art oft véllig 
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steril bleiben, so Pterogonium gracile, Leptodon Smithii, Bryum 
gemmiparum, Scorpiurium, Dialytrichia Brebissonti, Trichostomum 
mutabile, Plewrochaete squarrosa, Tortella mtida, Campylopus intro- 
flexus (thermophile Arten), Mniwm hymenophylloides, Aulacomnium 
turgidum, Paludella, Calliergon sarmentosum (psychrophile Arten). 
In allen diesen Fiillen ist es allerdings nicht sichergestellt, ob Temperatur- 
verhiltnisse direkt beteiligt sind, oder andere Ursachen, die etwa im 
Gesamtklimacharakter liegen kénnten, entscheidend sind. 


D. Substrat. 


Die Frage der Kalk- und Silikatmoose ist eine der am haufigsten 
in bryogeographischen Studien beriihrte Angelegenheit und es unter- 
liegt gar keinem Zweifel, daB wir unter den Moosen ebenso scharf wie 
bei den héheren Pflanzen kalkholde und kieselholde Arten unterscheiden 
kénnen. Ja es gibt eine Menge Arten, denen das Attribut ,,kalkstet“ 
oder ,,kieselstet“* unbedenklich zugestanden werden darf. Darauf beruht 
ja der ungeheuere Wechsel in der Gesamtmoosflora beim Ubertritt von 
einer Gesteinsart auf die andere, wie er uns in den Alpen z. B. immer 
wieder aufs verbliiffendste vorgefiihrt wird. Demgemi&8 sind auch fast 
fiir jedes Gebiet, das eine bryogeographische Bearbeitung gefunden hat, 
Listen von Kalkmoosen und Kieselmoosen aufgestellt worden, unter 
denen nur wenige Arten sich ihre Substratstetigkeit noch mitissen be- 
streiten lassen. Doch versteht es sich von selbst, daB eine solche 
Einteilung streng genommen nur fiir reine Gesteins- und Erdmoose 
durehfiihrbar ist, wihrend z. B. Epiphyten gar nicht, Moor-, Sumpf- und 
Humusmoose nur schwierig in diesen Rubriken untergebracht werden 
kénnen. Ebenso unbestritten ist auch das Vorkommen von vollig in- 
differenten Ubiquisten, wie Ceratodon, Barbula convoluta, B. fallax, 
Bryum argenteum, Hypnum cupressiforme usw. Ferner sind mit 
Sicherheit Halophyten und ausgesprochen nitrophile Moose bekannt, 


Wihrend nun die beiden letzteren Kategorien zweifellos von einer 
bestimmten chemischen Beschaffenheit der Unterlage abhingig sind, 
hat sich die Auffassung der Kalk- und Silikatmoose, was das Spezifische 
ihrer Bediirfnisse an das Substrat betrifft, neuerdings zugunsten der 
Amannschen Theorie der basiphilen, neutrophilen und oxyphilen Arten 
gewandelt. Das heift, es wiirde sich nach den Untersuchungen AMANNs *?) 
bei diesen Arten nicht um den Gehalt des Substrates an Kalk handeln, 
sondern lediglich um seine chemische Reaktion, d. h. seinen Gehalt an 
freien H- bzw. OH-Ionen. Amann hat dariiber in verschiedenen kleinen 
Arbeiten berichtet und auch eine gréfere Zahl von Substratanalysen 
angegeben, nach denen nunmehr die Arten zu rubrizieren waren. 


Ein Beispiel dafiir liefert folgende Liste aus der oben zitierten Arbeit: 


I. Nur auf Substraten mit saurer Reaktion (eigentliche oxyphile Arten): 


Andreaea petrophila Dicranella subulata 

Anomodon attenuatus Dicranum congestum 

Bryum alpinum A elongatum 
Campylopus Miilleri “ scoparium var, undu- 
Cynodontium fallax datum 
Dicranella cerviculata i viride 
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Ditrichum glaucescens 
Hypnum cupressiforme filiforme 

xe uncinatum 
Plagiothecium denticulatum 
Pogonatum aloides 


Pohlia longicolla 
,  proligera 
Polytrichum juniperinum 
- stvictum 
Sphagnum cuspidatum 


IL. Auf sauren und neutralen Substraten (oxy-neutrophile Arten): 


Anomodon attenuatus 
ie longifolius 
Bartramia ithyphylla 
Catharinaea undulata 
Dicranum scoparium c. fr. 
Diphyscium foliosum 
Hylocomium splendens 
eg triquetrum 
Hypnum Schreberr 
Isothectum myurum 
Leucobryum glaucum 


Mniobryum albicans 
Mnium punctatum 
Orthotrichum Lyellit 
of speciosum 
Plagiothecium elegans Schimperi 
Plagiothecium Ruther 
Pohlia commutata 
45 nutans 
Polytrichum formosum 
Thudium recognitum 


III. Nur auf neutralen Substraten (neutrophile Arten): 


Amblystegium subtile 
Antitrichia curtipendula c. fr. 
Bartramia pomiformis var. crispa 
Brachyodus trichodes 
Brachythecium collinum 

is turgidum 
Camp ylosteleum saxicola 
Ceratodon purpureus 
Dicranum Miihlenbeckir 

i neglectum 

i palustre 
Ephemerum serratum 
Fissidens bryoides 

5 exits 

As pusillus 
Homalia trichomanoides 
Hypnum polygamum 

" vevolutum 


Mnium cuspidatum 
y stellare 
Myurella julacea 
Orthothecium intricatum 
Orthotrichum letocarpum 
Plagiothecium nitidulum var. pul- 
chellum 
Pohlia acuminata 
Polytrichum piliferum 
Pottia truncatiula 
Pterygynandrum filiforme 
Rhacomitrium canescens 
Syntrichia papillosa 
Tetraphis pellucida 
Thudium tamariscinum 
Ulota crispula 
Weista rutilans 
Zygodon viridissimus 


IV. Auf neutralen und basischen Substraten (basi-neutrophile Arten): 


Dicranella varia 

Ditrichum tortile 

Fissidens taxifolius 

Hypnum chrysophyllum 
* molluscum 


Mnium serratum 
RKhynchostegium murale 
Syntrichia subulata 
Layloria splachnoides 
Tortella tortuosa 


V. Nur auf basischen Substraten (basiphile Arten): 


Amblystegium fallax 
Amblystegium irriguum 
i serpens 


Amblystegium Sprucei 
Anodus Donianus 
Barbula muralis 


Barbula paludosa 
3 vinealis cylindrica 
Brachythectum trachypodium 
Bryum elegans 
. turbinatum 
S ventricosum 
Desmatodon latifolius 
Diaiytrichia Brebissonit 
Dicranella rufescens 
Didymodon rubellus 
° spadiceus 
= tophaceus 
Dissodon Froelichianus 
Ditrichum flexicaule 
Encalypta commutata 
Eucladium verticillatum 
Gymnostomum calcareum 
Gyroweisia tenuis 
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Hypnum Bambergert 
. dilatatum 
fastigiatum 
; incurvatum 
cf irrigatum 
i protensum 
Leskea nervosa 
Oncophorus Wahlenbergii 
Orthothecium chryseum 
Orthotrichum cupulatum 
Pottia latifolia 
Pseudoleskea catenulata 
i vadicosa 
Schistidium apocarpum 
Seligeria tristicha 
Syntrichia mucrontfolia 
LTayloria serrata 


VI. Auf sauren, neutralen und basischen Substraten (indifferente Arten): 


Anomodon viticulosus 

Brachythecium populeum 
vutabulum 
* salebyosum 


>”) 


Eurhynchium striatum 
Homalothecium sericeum 
Hypnum commutatum 


o cupressiforme 
Leucodon sciuroides 
Mnium undulatum 
Plagiothecium Roeseanum 


Bryum capillare 
Dicranella heteromalla 
Encalypta streptocarpa 


Einige der hier mitgeteilten Daten widersprechen meinen eigenen 
Erfahrungen im Gelinde und diirften daher noch nachzupriifen sein. 
So méchte ich z. B. Anomodon longtfolius, der sehr kalkhold ist, nicht 
als oxy-neutrophil, sondern vielmehr als basi-neutrophil ansehen. Auch 
Hypnum commutatum und Encalypta streptocarpa kenne ich nur von 
kalkhaltigen Boden, wihrend Hypnum dilatatum, das von AMANN bei 
den basiphilen Arten angefiihrt wird, z. B. in Baden nur auf Kiesel- 
gestein im Hochschwarzwald vorkommt. 

Weitere Beitrige zur Frage der Substratreaktion hat F. CHopat**) 
geliefert. 

Ausgesprochene Halophyten sind: Pottia Heimiu, P. crinita, 
P. salina, P. commutata, P. propagulifera, Schistidium manitimum, 
Bryum salinum und manche andere Bryumarten des Meeresstrandes, 
Tortella flavovirens und T. viridiflava, Petalophyllum Ralfsi1, wohl 
auch manche /vel/aart. 

Nitrophile%) sind wohl alle Splachneen, manche von ihnen 
sogar auf ganz bestimmte organische Stickstoffverbindungen angewiesen, 
ferner Funaria hygrometrica und Marchantia polymorpha, typische 
Bewohner von alten Brandstellen, deren Boden sich durch eine iiber- 
miBig starke Konzentration von Salzen fiir die meisten Pflanzen nicht 
eignet, wahrscheinlich auch Brywm argenteum, das nicht selten an 
Brandstitten auftritt und dessen Anfliige an den Gipfeln vieler Berge 
wohl der Diingung des Bodens mit Vogelmist zu verdanken sind, ahn- 
lich der Ansiedlung mancher Flechten, wie Gasparvinia elegans, die als 
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Nitrophile erkannt wurden. Unter den sogenannten Ubiquisten diirfte 
sich noch manche nitrophile Art auffinden lassen. So ist z. B. Lepio- 
yum stark verdachtig. uae: 
aS ee ist a kleine Gruppe von Moosen, die ausschlieBlich 
oder fast ausnahmslos auf kupferhaltigem Gestein gefunden werden. 
Hierher gehdren von Lebermoosen: Gymnocolea acutiloba, Cephalozella 
aeravia, phyllacantha und Massalongoi, von Laubmoosen Mielichhoferra 
nitida und M. elongata. Bei den beiden letzteren kann statt Kupter 

auch Eisen in groferer Menge im Substrat vorhanden sein. 

Diese Moose bilden eine merkwiirdige Parallele zu den lange 
bekannten ,,Galmeipflanzen“, wihrend anscheinend Galmeibéden keine 
besonderen Moose hervorgebracht haben. ; en 

Die physikalischen Eigenschaften des Substrates sind natiirlich 
fiir die Moose ebenso von gréSter Bedeutung. Neben der Wasser- 
haltung und Erwirmbarkeit spielt fiir sie namentlich die Verwitterungsart 
des Gesteines die groéBte Rolle. Die Uberlegenheit der Schiefergesteine 
iiber den reinen Kalk und Granit liegt sicher mehr in ihren physika- 
lischen Eigenschaften, als in ihrer chemischen Zusammensetzung. Und 
wenn die aus weichen Schiefern aufgebauten Teile der Zentralalpen 
an Moosen so unendlich viel reicher sind als die Granitstécke, so liegt 
dies nur an der Art ihrer Verwitterung, bei der die ganze Oberflache 
des Gesteins von zahllosen Spiltchen durchzogen wird, wahrend der 
Granit an seiner Oberfliche kérnig zerfallt und immer wieder vom 
Regen glatt abgespiilt wird; auch eignet sich sein sehr grobkérniger 
Detritus schlecht zur Bildung huméser Erde, wahrend die Ritzen der 
Schieferfelsen immer von einer weichen Verwitterungskrume erfiillt sind. 
Aus dieser selben Ursache sind auch die Kalkschieferfelsen in den 
Alpen so viel moosreicher als die massigen, glatt abbrechenden Malm- 
und Schrattenkalkfelsen. 

Abnlich ist auch die Wasserdurchlissigkeit der Kalkfelsen und 
ihre rasche Erwarmbarkeit fiir ihre Besiedlung mit ,,mediterranen‘ 
Xerothermenelementen von gréferer Bedeutung als ihre chemische 
Beschaffenheit, bzw. Reaktion. Die Anhiufung mediterraner Floren- 
elemente in Mitteleuropa auf Kalkbéden diirfte also hauptsichlich ihrer 
physikalischen Natur zu verdanken sein. Auf den gleichen Zusammen- 
haingen beruht auch die hiufige Ubereinstimmung in der Moosflora 
von Kalkbéden und ginzlich kalkfreien Sandbéden. So finden wir z. B. 
auf beiden zuweilen massig Tortella inclinata und Ditrichum flexicaule. 

Epiphylle. Ein sehr auffilliges Substrat, auf dem fast nur 
niedere Pflanzen auftreten, ist die Oberfliche lebender Blatter, ein 
Wohnort, auf dessen Eigenschaften und Bewohner, die sogenannten 
Epiphyllen, noch etwas niher einzutreten ist. 

_ Die dkologische Bedeutung der Epiphyllie, der wir fast aus- 
schlieBlich in sehr feuchten Gegenden ohne periodischen Laubfall be- 
gegnen,’ liegt wohl hauptsichlich in der ErschlieBung neuer ,,Standorte“ 
fiir kleine, a priori zu ihrer Besiedlung besonders geeignete Organismen, 
die an anderen Orten von der iiberlegenen Konkurrenz unterdriickt 
wiirden. 

Zu den der epiphyllen Lebensweise angepaften Pflanzen gehodren 
neben sehr vielen Algen und Flechten, auch etliche Bryophyten, nament- 
Sree ee aber auch = in geringerer Zahl — Laubmoose. Die 
ae ie ingung fiir die Fahigkeit, sich epiphyll zu erhalten, wird durch 

€ leste Anheftung an das oft glatte Substrat der Blattepidermis er- 
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fiillt. Von dieser an sich richtigen Erkenntnis ausgehend, glaubte 
JUNGNER 1°) feststellen zu kénnen, da8 Blitter mit Triiufelspitze von 
Epiphyllen weniger stark befallen wiirden, weil das rasche Ablaufen 
des Wassers anhaftende Keime sofort beseitige. Diese Anschauung trifft 
jedoch keineswegs zu und Bussr1) hat dieselbe auch nach seinen 


Fig. 39. Epiphylle Moose (Lepedopilidium, Metzgeria, Plagiochila und Radula ssp.) 
aus dem brasilianischen Regenwald, nat. Gr. (Orig. E. GEHEEB-BELART. 


umfassenden Beobachtungen in Java, Singapore, Deutsch- Ostafrika, 
Togo und Kamerun mit folgenden Worten berichtigt: ,,Jedenfalls habe 
ich weder in Kamerun noch in anderen Regenwaldgebieten der Erde 
die Beobachtung gemacht, da8 Blatter ohne dieses Organ haufiger oder 
stirker von Epiphyllen befallen werden als solche mit gut entwickelter 
Triufelspitze*. Dagegen méchte er den Satz aufstellen: ,,Alle an der 
Peripherie eines Gewiichses stehenden, dem Regen direkt, ausgesetzten 


Allgemeiner Teil. 


12 


Fig. 40. Epiphylle Lebermoose mit Wassersiicken. a@ Leftolejewnea stenophylla, 63:1; 
b Cyclolejeunea papillata; c Cyclol. peruviana; d Ceratolejeunea brasiliensis; e Priono- 
lejeunea spec. (b—e 31:1); f Aphanolejeunea spec. 125:1. (Orig.) 
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Blatter sind frei von epiphyllischen Kryptogamen“. Dem entspricht die 
ganz allgemeine Erfahrung, da die Zahl der Epiphyllen stindig zu- 
nimmt, je tiefer wir ins schattige, wasserdampfgesiittigte Innere der 
Dickichte eindringen! Hier ist die Gefahr der mechanischen Abschwem- 
mung angeflogener Keime, die tiberhaupt wohl hauptsichlich in den 
Pausen zwischen Regenfiillen sich festheften, am geringsten und auch 
die von MassartT'°’) wohl zu hoch eingeschitzte Gefahr der Abschiitte- 
lung durch den Wind kommt nicht in Betracht. In diesen ruhigen 
Innenraumen der Wiilder also treffen wir auch tatsiichlich die dichteste 
Epiphyllenvegetation. Als Voraussetzung fiir ihre Entwicklung nehme 
ich mit Busse folgende Bedingungen an. 

Der absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft mu dauernd oder 
periodisch einen hohen Grad erreichen. Stets wasserdampfgesiittigte 


Fig. 41. a Keimungsstadien der Brutkirper von Radula Hedingeri (n. GOEBEL); 
& Die Rhizoiden einer /wngermanniacee durchwachsen die zentrale Partie eines Thallus 
der Flechte Strigu/a (getiipfelt) (n. CHODAT). 


Luft ist am giinstigsten. Schatten befordert die Besiedlung der Blatter 
mit Epiphyllen. Starke Regengiisse verhindern auf ungeschiitzten 
Blittern die Ansiedlung von Epiphyllen. Im Innern der Baumkrone 
nimmt der Befall mit dem Mae des Schutzes zu, den die Blatter 
genieBen. Epiphylle treten fast nur auf immergriinen Gewichsen auf, 
da der Laubfal! zu raschen Substratwechsel schafft. Benetzbarkeit der 
Blattoberflache ist fiir Ansiedlung von Epiphyllen unerlaflich; deshalb 
sind altere Blatter stets stirker befallen. Dicht behaarte Blatter sind 
frei von Epiphyllen. Je mehr sich die Lage des Blattes der Horizon- 
talen nihert, desto mehr ist es der Besiedlung mit Epiphyllen aus- 
gesetzt, da sich das Wasser auf ihm linger als auf geneigten Spreiten hilt. 

Cuopat '“1!) hat ferner beobachtet, dafB epiphylle Lebermoose mit 
ihren Rhizoidhaftscheiben sich hiufig in der Mitte einer epiphyllen 
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Flechte (Strigula) festsetzen (Fig. 44). Er deutet diese Gesellschaft 
als den ,,Versuch einer Symbiose“. ,,On trouve le tout associé de telle 
maniére qu’on est a droit de se demander si !Hépatique ne vit pas 
en symbiose avec le champignon et si dans ce jardinet les relations 
entre les diverses plantes ne sont pas telles que la présence des unes 
favorise le développement des autres“. 

Tatsichlich, sind die Kleingesellschaften, denen wir als Epiphyllen 
begegnen, oft so mannigfaltig, daB ihre einzelnen Komponenten fast 
im gleichen Verhalinis zu einander stehen, wie die Bestandteile einer 
héheren Assoziation. So gibt es z. B. winzige Lebermoose, die sich 
im Dschungel des Epiphyllenfilzes wie Schlingpflanzen verhalten, z. B. 
einige mikroskopisch kleine Aphanolejeunea (Fig. 40f) — und Lepto- 
lejeuneaarten. Unter den epiphyllen Moosen sind zweifellos die Leber- 
moose und unter ihnen die Radulaceen und Jubuleen in der Uberzahl. 
Aber auch Metzgerien und die merkwiirdige im thallusartigen Jugend- 
zustand verharrende Metzgeriopsis, sowie die durch ihr faidiges Dauer- 
protonema beriithmte Ephemeropsis sind Epiphylle. 

Wie schon die Brutkérper und die Vorkeime der Epiphyllen meist 
flach scheibenférmig sind, so liegen auch hiufig die beblatterten Sprosse, 
besonders bei Radulaarten, und die Thallen von Metzgeria so fest an, 
daB sie wie aufgeklebt oder aufgewalzt erscheinen. Ahnlich flach wie 
Lebermoose sind auch die Stengel mancher Crossomitria angedriickt, 
wahrend allerdings die Mehrzahl der Laubmoose mehr locker in Flocken- 
form der Blattfliche aufsitzt. 

Das biologische Studium der Epiphyllen verspricht noch unerschépf- 
liche Einzelheiten von gré8tem Interesse. 


Il. Die Verbreitung der Moosfamilien und aus- 
gewahlter Verwandtschaftsgruppen (Gattungen 
und Artgruppen). 


Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Ver- 
breitungstatsachen, geordnet nach systematischen Gesichtspunkten, also 
ausgehend von den systematischen Einheiten. Es zeigt ihre Verteilung, 
ihre Anordnung tiber die Erde. In einem spiteren Kapitel bilden die 
geographischen Einheiten den Ausgangspunkt und es wird dann der 
Inhalt der, verschiedenen Florengebiete geschildert, woraus sich die Ge- 
setze der Verbreitung und der Wanderungen ergeben sollen. 

Ks lat sich hier der gleichmifigen Behandlung wegen nicht ver- 
meiden, daf wir simtliche Moosfamilien an unserem Auge voriiberziehen 
lassen, doch ergibt es sich dabei von selbst, daB die wichtigeren Gruppen 
etwas breiter als andre besprochen werden. 


A. Musci (Laubmoose). 


Sphagnaceae. 


Als Torfmoose auch dem Laien bekannt, bildet diese Familie, aus 
der einzigen groBen Gattung Sphagnum bestehend, den Grundstock der 
Moorvegetation in mittleren und héheren geographischen Breiten, wo sie 
zum Teil reine Sphagnumformationen aufbaut. Sie findet sich aber auch 
in den Tropen, hier allerdings fast nur in den Gebirgen und weniger 
michtig entwickelt, aber immer noch sehr artenreich und charakteristi- 
sche Assoziationen bildend. 

Nach der neuesten systematischen Bearbeitung sind heute 336 
Arten bekannt. 

Wihrend lange Zeit die Sphagna als unbedingt kalkfeindlich galten, 
weiB man jetzt, daB diese EKigenschaft zwar weitaus den meisten Arten 
der Gattung zukommt, da8 es aber auch nicht wenige gibt, welche einen 
betrichtlichen Kalkgehalt vertragen und daher auch noch in typischen 
Flachmooren sehr gut gedeihen. Hierher gehdért unter den einheimischen 
Arten besonders Sph. subsecundum und einige seiner nahen Verwandten. 
Nicht besonders empfindlich ist auch Sph. teres, Sph. platyphyllum, 
Sph. contortum, vecurvum und subnitens, wahrend Sph. fuscum nicht 
die Spur von Kalk vertragt, daher auch ausschlieBlich in Hoehmooren 
auftritt, dhnlich Sph. medium und rubellum. 

Fast alle kalkfeindlichen Arten sind auch befihigt, auf feuchtem 
Rohhumus aufzutreten und finden sich daher zum Teil sehr reichlich an 
schattigen Rasenbiinken im subalpinen, ja noch alpinen Giirtel, besonders 
haufig aber auch an feucht-schattigen Felsen und Blockhaéngen der Berg- 
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wilder, hier bis tief in die untere Bergregion hinab. Am _ hiaufigsten 
sind auf diesem Substrat in Europa Sph. quinguefarium, Girgensohni 
und acutifolium (Tafel 1, Fig. 2). Die meisten tropischen Sphagna sind 
an solchen Stellen zu finden. Ihre stirkste Haufung erfahren sie in 
den Nebelwildern um die Baumgrenze herum, wo der Wanderer 2u- 
weilen knietief in ihren nassen Schwammpolstern versinkt und die kost- 
barsten Farne und andere hohere Pflanzen, aber auch zahllose Moose 
ihr weiches Kisyen als Standort suchen. Besondert weit verbreitete 
Sphagna in Waldern der Tropengebirge sind fiir Siidamerika Sph. pulch- 
vicoma und erythrocalyx, fiir Ostasien Sph. Junghuhmanum, doch gibt 
es hier nur wenige weit verbreitete Arten; die meisten Gebiete enthalten 
zahlreiche Endemismen. Besonders die brasilianischen, stidafrikanisch- 
madagassischen und neuseelindisch-australischen Gebirge sind reich an 
eigentiimlichen Schépfungen. 

Fast ausschlieBlich in Waldsiimpfen tritt das boreale Sp/. squar- 
rosum (Tafel 2, Fig. 1) auf. Besonders hoch in die Alpen steigt Sph. 
rigidum an. Eine grofe Zahl von Arten sind ausgezeichnete geographische 
Leitpflanzen, so als atlantische Typen Sph. Pylaez, Gravetit und molle, 
als nordische Sph. fimbriatum, imbricatum, Angstroemi, Wulfianum 
und plumulosum. 

Am irmsten an Sphagna sind naturgemaf die Trockenraéume der 
Erde, die Wiisten und auch noch die Gebiete mit ,mediterranem* Klima 
(also mit Winterregen und sehr diirren Sommern), z. B. die Mediter- 
raneis, wo nur héhere Gebirge etwas Sphagnumwuchs aufweisen, aber 
nur gewohnliche, weit verbreitete Arten enthalten, also nicht zur Endemen- 
bildung neigen. 

In den Alpen ist die Héhengrenze mit 2100 m erreicht, in den 
Pyrenien bei 2200 m, im Kaukasus 2500 m, in den Tropengebirgen, 
z. B. den Anden Siidamerikas, wird 4000 m iiberschritten, was jedoch 
noch keine bedeutende Erhebung iiber die Waldgrenze bedeutet. In den 
vorliegenden Angaben wird auf diese wichtige Vegetationslinie kein Bezug 
genommen; héchst wahrscheinlich aber liegen diese héchsten Fundorte 
noch im Bereich der Buschinseln. Im eigentlichen alpinen Giirtel be- 
sitzen die tropischen Anden wohl keine Sphagna. Dagegen wird aus 
den suptropischen Andenteilen Chiles noch eine Art (Sph. subrigidum 
HPE. «& Lor.) aus der Hohe von 4300 m angegeben, was dort einer durch- 
aus alpinen Lage entspricht. Aus dem Sikkim, Java und Neuguinea 
werden fiir Sphagnum héchste Erhebungen von 3000 m angegeben. 

_ _ Kine Ubereinstimmung der systematischen Gliederung der Gattung 
mit ihrer geographischen Verbreitung 1aBt sich nicht durchwegs nach- 
ve Die groferen Sektionen und Gruppen sind weltweit verbreitet, 

r immerhin kann man fiir die meisten Sektionen wenigstens einen 
Schwerpunkt annihernd bestimmen. So sind z. B. die Tyvwncata und Poly- 
ee eel pot eee Ua aoc die Squarrosa zirkumboreal, die 
Bae aaa peepee und Ostasien besch: ankt, dlie M ucronata stid- 
Haran: eee vorzugsweise afrikanisch, Die Acutifolia sind 
eee ae pe a nee eu nenalD und fehlen ebenso wie 
a eee he iy a pe eredien Florengebiet fast vollstindig, 
Letzteres ist um so neat li al : era a ea ee) 
AAT eee ‘KWiirdiger, als die Acutifolia mehrere Vertreter 

nuria besitzen, hier also der bemerkenswerte Fall vorliegt, wo 
eine nihere floristische Verwandtschaft Stidamerikas mit der siidost- 
afrikanischen Inselwelt, als mit dem festlindischen Afrika besteht. Das 
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an Sphagnen auf erordentlich reiche siidbrasilische Gebiet enthilt in 
Mehrzahl Cymbtfolia, Acutifolia und Subsecunda, wihrend das sub- 
andine Gebiet vorziiglich durch Acutifolia und Cymbifolia ausgezeichnet 
wird. 

Die zahlenmagige Verteilung der Sphagna iiber die einzelnen 
Florengebiete stellt sich folgendermagen: 


Eurasien-Nordamerika (holarktisches Florenreich) 46 
(teilweise kosmopol.) 
nur in Nordamerika DO 
nur in Kurasien y) 
nur in der Mediterraneis 1 
Makaronesien 2 
China-Japan 20 
Indomalaya 14 
Lemuria (Madagassische Inselwelt) 23 
Australisch-polynesisches Florengebiet 20 


(keine Squarrosa, Trun- 
cata, Sericea, Polyclada, 
Mucronata) 
Australantarktisches Florengebiet 20 
(keine Acutifolia, Seri- 
cea, Tvuncata, Squar- 
vosa, Mucronata, Poly- 
clada) 
Siidafrikanisches Florengebiet I 
(keine A cutifolia, Trun- 
cata, Sericea, Polyclada, 
Squarr sa) 
Tropisches Afrika 21 
(keine Sguarrosa) 
Neotropisches Florenreich: 


Brasilisches Florengebiet 78 
Subandines _ 

(einschl. Westindien u. Mexiko) 28 

Andines Florengebiet 2 

Antarktisches Florengebiet 4 


Andreaeaceae. 


Die kleine Familie, welche nur aus zwei Gattungen besteht, naémlich 
Andreaea und Neuroloma, enthilt ausschlieBlich kalkfeindliche Fels- 
moose und zwar gréftenteils Gebirgsbewohner, die in dunkelgefirbten 
Pélsterchen und rasenartigen Uberziigen zu den charakteristischen 
Besiedlern der kahlsten Felsflichen gehéren. Obwohl sie anscheinend 
die wirmeren Tiefenlagen vermeiden und nur in hdéheren Breiten bis 
an die Meereskiiste vordringen, sind sie doch befahigt, die extremsten 
Temperaturen zu ertragen. Im Hochgebirge, wo sie fast ungeschiitzt 
an kahlgewehten Felsklippen die tiefsten Kaltegrade des Winters ertragen, 
versengt sie im Sommer eine doérrende Hitze und trocknet sie ohne 
Schidigung so aus, daB sie unter der Beriihrung zu Pulver zerrieben 
werden. Zahlreiche Arten kommen aber auch regelmifig an meist 
iiberrieselten Stellen vor, ja einige wenige haben sich sogar dem dauernden 
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Wasserleben angepaBt, so A. subenervis (Fig. 42) der Hochanden. Schutz- 
haare bringt trotz des Lichtreichtums ihrer Standorte keine einzige 
Art hervor, dagegen diirfte die starke Membranfirbung, die vom Gelb- 
praunen bis zum Schwarzroten variiert, einen guten Lichtschutz gewahren. 
So wenig modulationsfihig der Familientypus zu sein scheint, so tiber- 
raschend ist doch die reiche Abwandlung in Blattgestalt und Zellformen. 
Manche Arten besitzen gedunsen beblatterte, katzchenférmige Sprosse, 
andere sehr diinne, drahtférmige und abstehend beblatterte Stengel; 
aufrechte bis hakenférmig einseitswendige Blattstellung kommt vor, 
matte bis firnisglinzende Oberflaiche, kurz Charaktere, die schon habi- 
tuell einen vom Spezialisten leicht erfaBbaren Formenreichtum bedingen. 

Die einzige Art der Untergattung Acroschisma, A. Wilson, die 
sich durch eine nur an der Spitze vier- bis achtrissige Kapsel aus- 
zeichnet, hat ihre Heimat im australantarktischen Florenreich von den 


Fig. 42. Andreaea subenervis, Hochkordillere von Bolivia, nat. Gr. 
(Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


Campbell- und Aucklandinseln (unter Ausschlu8 Neuseelands) nach 
Feuerland und Patagonien hiniiber und entsendet noch einen Vorposten 
in die Hochanden von Peru. 

_ Auch Ewandveaea besitzt ihren Schwerpunkt im australantarktischen 
Gebiet mit zum Teil rein antarktischen Schépfungen, wo auch die meisten 
morphologisch bemerkenswerten Formen, wie 4A. mareinata appendt- 
culata, pachyphylla usw. daheim sind, besitzt aber auch im hohen Norden 
eine betrachtliche Zahl formationstreuer und weit verbreiteter Arten 
die nur teilweise auch in den Hochgebirgen Eurasiens und Nordamerikas 
gefunden werden, so A. petrophila und Rothii. Rein arktisch sind z. B 
A, papillosa, obovata, Krauseana, Blyttii. compacta, filiformis cuspi- 
ele cae und assimilis, rein antarktisch 4. flabellata, regularis, 
ne vetevophylla, Willii, viridis, pygmaea, Gainii, parallela uni 
we tate ‘sind zahlreiche Arten aus den Hochgebirgen der Tropen 

annt, zuvérderst aus den Hochanden, die 18 zum Teil sehr eigen- 
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tiimliche und ansehnliche Formen hervorgebracht haben, z. B. die iippige 
A. robusta, die in schwellenden, bis 5 cm hohen Polstern iiberrieselte 
Felsen der bolivischen Hochanden bis nahe an 5000 m besiedelt. 

_ Auch die brasilischen und afrikanischen Hochgebirge und der 
Sikkimhimalaya enthalten je einige Arten, dagegen sind die Gebirge 
Neuguineas trotz ihrer gewaltigen Héhe offenbar leer ausgegangen. 
Auch ist die Sparlichkeit der Andveaeen in den sonst bryologisch so 
reichen Japanischen Gebirgen sehr bemerkenswert. 

Die Untergattung Chasmocalyx ist wiederum mit Ausnahme der 
subarktisch-alpinen A. nivalis rein australantarktisch, mit dem Brenn- 
punkt in Neuseeland. Nur zwei Arten, darunter A. suwbenervis, haben 
das hochandine Gebiet erreicht, wo die genannte Art als reines Wasser- 
moos vom Habitus einer Haplozia cordifolia in Schmelzwassern und 
Glazialtiimpeln zwischen 4500 und 5000 m in auffallender Assoziation 
reichlich auftritt, merkwiirdigerweise aber durch keine einzige naher 
Verwandte in Patagonien und Feuerland an die austral-antarktische 
Flora gekniipft erscheint und so als disjunktes Element von geographischer 
Bedeutung wird. Vielleicht ist A. pachyphylla mit dicker Blattrippe in 
Feuerland ein Abkémmling des gleichen Vorfahren, aus dem auch A. 
subenervis sich in divergenter Richtung abgespalten hatte. 

Nahe verwandt mit den antarktischen Chasmocalyxformen um 
A. nitida und cochlearifolia erscheint die merkwiirdige Gattung Neu- 
voloma, bei der die Reste der sich auflésenden Rippe (vorbereitet in 
der handférmigen Zerteilung der Rippe bei A. subenervis) fast an den 
Blattrand hinausgeriickt sind. Dieser Monotypus bewohnt Feuerland. 

So erkennen wir denn in der Gesamtverbreitung der Familie ein 
starkes Ubergewicht des austral-antarktischen Florenreiches und die 
Herausbildung eines zweiten (ob sekundiiren?) Kraftfeldes in den hoch- 
nordischen Gebieten, das erstere mit starken Ausstrahlungen in die 
Anden, das letztere in die Hochgebirge Eurasiens, wahrend Japan und 
Nordamerika ziemlich benachteiligt erscheinen. Die Siidhemisphare hat 
mit insgesamt 93 Arten = 75 °% einen weiten Vorrang vor den nordi- 
schen Gebieten. 


Fissidentaceae. 


Vier Gattungen enthilt diese Familie, von denen Fissidens mit 
seinen iiber 700 Arten ein systematisches Monstrum ist. Allerdings 
wire von einer monographischen Bearbeitung eine starke Verminderung 
der Arten zu erwarten, aber trotz aller Zusammenfassungen bliebe 
immer noch ein gewaltiges Heer, das vollkommen uniibersichtlich ware, 
wenn nicht eine systematische Gliederung auf Grund _hauptsdchlich 
vegetativer Merkmale gelungen ware. Die heute gebrauchliche Kin- 
teilung scheint sich mit den natiirlichen Verwandtschaften zu decken, 
aber geographisch eng umgrenzt sind die wenigsten Sektionen. Schon 
die Untergattung Polypodiopsis ist tiber alle Kontinente mit Ausnahme 
Europas zerstreut. Von den zwolf Sektionen von Eufissidens sind nur 
drei einigermaBen geographisch exklusiver begrenzt, namlich Crispidium 
mit fast ausschlieBlich altweltlichen Arten (nur eine Art Brasilien), 
Heterocaulon, das mit seiner Hauptmasse der siidlichen Hemisphiare 
angehort, aber doch eine Art (F. perexiguus) in China besitzt, und 
die Pycnothallia, deren Areal die Indomalaya und das australisch- 
polynesische wie auch das austral-antarktische Florengebiet vollstindig 
ausschlieBt. Besonders artenreich ist Sem7limbidium und durch beinahe 
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ausschlieBlich tropische Arten, am starksten in Afrika und Amerika 
vertreten. Die fast ebenso groBe Sektion Bryordium hat ihren Schwer- 
punkt ebenfalls in Afrika und Amerika, wihrend bei Servridium sich 
die Wage zugunsten des eurasischen Kontinentes und vorzugsweise 
mittlerer Breiten neigt. Die Untergattung Pachyfissidens ist nach ihrer 
Verbreitung wieder sehr liickig und nur von Ausstralasien ausgeschlossen. 
Octodiceras endlich besitzt wieder trotz seiner nur 17 Arten ein welt- 
weites Areal. } : 

Ausgesprochen xerophytische Formen kenne ich nicht. Fast alle 
Arten sind vielmehr nicht nur an feuchtes Substrat, sondern auch an 
groBe Luftfeuchtigkeit gebunden, weshalb sie hauptsichlich in ozeanischen 
Klimaten hiufig sind und z. B. in Europa grofenteils als atlantische 
Florenelemente anzusprechen sind. Das westliche Mittelmeerbecken mit 
seinen vorwiegenden Winterregen, Portugal, die britischen Inseln und das 
franzésische Kiistenland zeigen die artenreichste Entfaltung der Gattung 
in Europa. Nach Norden hin nehmen sie sehr rasch ab, steigen auch 
mit wenigen Ausnahmen nicht hoch in die Gebirge, wobei /’. decipiens 
mit 2250 m und F. osmundoides mit 2800 m die europaischen Héchst- 
grenzen erreichen. In die nivale Stufe und die arktische Region tritt 
nur F. osmundoides und F. arcticus ein. Die Gattung scheint also an 
mittlere und hohe Temperaturen angepaBt. Viele Arten sind echte Hydro- 
phyten, indem sie dauernd oder den gré8ten Teil des Jahres untergetaucht 
leben, so die ganze Untergattung Octodiceras, ferner Pachyfissidens ; auch 
die Sektionen des Subg. Lufissidens enthalten viele Wassermoose, 
wie Ff. rufulus, Mildeanus, crassipes, Arnoldi, rivularis, polyphyllus, 
androgynus usw. Weitaus am haufigsten sind sie auf feuchtem Erdboden 
und an faulem Holz in den Tropen, besonders in Tiefenlagen. Eine 
wichtige Leitart Siidafrikas ist F. glawcescens, in Siidamerika ist F. asPle- 
mioides weitverbreitet. Sonst aber neigt die Gattung sehr zur Kleinart- 
bildung und zu lokalen Rassen, die aber zumeist als eigene Arten be- 
schrieben worden sind und so eine groBe Zahl von Endemen vortiuschen. 

Die unscheinbarsten, oft winzigen Arten zeigen teilweise einen 
prachtvollen Blattbau und die Zellnetze sind yon einer unendlichen 
Mannigfaltigkeit, wihrend beim Peristom ein paar Typen sich mit wenig 
Abwechslung wiederholen. Besonders interessant sind die lockernetzigen 
Arten der Sektion Reticularia und Weberiopsis mit lang prosenchyma- 
tischen Zellen. 

Die tibrigen Gattungen der Familie sind ihrer geringen Artenzahl 
entsprechend geographisch eng begrenzt. Simplicidens, eine prachtvolle 
Gattung mit kraftig entwickeltem Gametophyten und blutroten, ungespal- 
tenen Zahnen ist ein hochandiner ‘'ypus mit 2 Arten in Bolivia. Moenke- 
meyera, die habituell die Sektion Crenulavia von Fissidens tiuschend 
nachahmt, ist in charakteristischer Weise auf Westafrika und das ést- 
liche Siidamerika beschrankt (10 Arten). Fissidentella endlich erweist 
sich als einer jener tiberraschenden Endemismen des Kongogebietes, die 
zu entdecken der Neuzeit vorbehalten blieb. 


Archidiaceae. 


Dieser kleinen Familie mit der einzigen Gattung Archidium (19 
Arten) kommt keine geographische Bedeutung zu. Die weiteste Ver- 
breitung besitzt die Gattung im ozeanischen Klima. Interessante Formen 
hat namentlich das Gebiet um die Laplata-Miindung und Siidafrika hervor- 
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gebracht. | Bemerkenswert ist die weit nérdliche Vorpostenstellung von 
A. alternifolium in Island, wo es nach HessELBO in warmen Quellen 
ee in einer Exklave auferhalb seines grofen Verbreitungsgebietes 
auftritt. 


Ditrichaceae. 


Aufer der artenreichen Gattung Dityichwm, die fast in alle Floren- 
reiche den einen oder anderen Vertreter entsendet, enthiilt diese Familie 
eine Anzahl ganz kleiner, zum Teil sehr merkwiirdig organisierter Gat- 
tungen, die auch geographisch grofenteils charakterisierend hervortreten. 


t. Ditrichoideae. 


Unter den Arten von Ditrichwm ist meist das Verhalten zum Sub- 
strat sehr scharf betont,indem z. B. unter den mitteleuropdischen Arten D. 
tortile, homomallum und pallidum streng auf kalkfreie Béden beschrinkt 
bleiben, wahrend D. flexicaule einer der sichersten Kalkzeiger ist. In 
der kieistokarpen Gattung Plewvidiwm finden wir Formen ephemerer 
Lebensweise, wie P. nitidwm, mit resistenteren Formen vereinigt, sogar 
eine hochandine Art enthalt diese Gattung. Auch Cladastomum, ein 
Monotypus der brasilischen Hochgebirge, ist kleistokarp. Die ihr néichst 
verwandte Gattung Pringleella mit zwei Arten verteilt sich auf die Hoch- 
gebirge Brasiliens und Mexikos. Die ebenfalls peristomlose Gattung 
Astonuopsis galt bislang als ein Endemismus der argentinisch-bolivischen 
Hochanden; nun hat aber HANDEL-Mazertr aus den Gebirgslindern 
Westchinas eine dritte Art mitgebracht, die zu den tiberraschendsten 
Disjunktionen gehért, aber trotzdem in den Gattungen 7yvistichiwm und 
Morinia Parallelen findet. Eccremidium ist ausschlieBlich australisch, 
Philibertella (monotypisch) chilenisch. Garckea hat als Erdmoos eine 
weite Verbreitung durch die Tropen Afrikas und Asiens; die fiinf unter- 
schiedenen Arten sind vielleicht nur Rassen einer einzigen Grofart. 


2. Ceratodontoideae. 


Die ubiquistische Gattung Cevatodon, von der fast 20 Arten be- 
schrieben sind, scheint in zwei Grofarten: purpureus und stenocarpus 
zu zerfallen, von denen aber doch wohl mehrere geographisch gut 
unterschiedene Rassen zu trennen sind, so C. conicus und corsicus als 
atlantisch-mediterrane Typen. Auch C. stenocarpus ist so formenreich, 
da man bei genauerer Priifung eine Anzahl geographischer Rassen wird 
herausschilen kénnen. Saelania mit einer einzigen Grobart glaucescens, 
die durch einen eigentiimlichen, blaBblaulichen Anflug so auffallend und 
charakteristisch ist, hat fast weltweite Verbreitung und fehlt nur in 
Siidamerika. Ihr Auftreten in Europa ist etwas sprungartig und oft 
widerspruchsvoll, bald in alpinen Lagen, bald an ausgesucht warmen, 
dem F6éhn ausgesetzten Talhiingen. Sehr disjunkt ist auch die Ver- 
breitung der Gattung Chezlothela, deren eine Art Ch. chloropus ein 
Charaktermoos der Mediterrangebiete ist, wihrend zwei andere Arten 
aus Chile, eine aus Java und eine aus Neuseeland*) bekannt ist. Diese 
Verbreitung scheint auf ein hohes Alter zu deuten. 


*) Die neuseelindische Art hat sich neuerdings mit einer der chilenischen 
Arten (Ch. chilense) identisch erwiesen, diese selbst aber scheint eher zu Chryso- 


blastella zu gehéren., 
6 
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3. Distichiordeae. 


Die durch ihre zweizeilige Beblitterung sehr auffallende Gattung 
Distichium enthilt unter ihren vier Arten zwei von weiterer Verbreitung. 
D. capillaceum, besonders auf Kalk in Gebirgen bis ins héchste Hoch- 
gebirge (Alpen bis 3630 m, Anden bis 5000 m) aufsteigend, bewohnt 
mit Ausnahme Siidafrikas die klimatisch gemaBigten Gebiete fast der 
ganzen Erdoberflache. D. inclinatuwm, das gerne auf Rasenhumus auf- 
tritt, ist dagegen boreal begrenzt, hier jedoch von weiter Verbreitung, 
besonders in héheren Gebirgslagen. Pseudodistichium und Skottsbergia 
sind echte australantarktische Elemente, wihrend das seltsame 7yisti- 
chium mit teils peristomlosen bedeckelten, teils kleistokarpen Formen 
einerseits die héchsten Lagen der argentinisch-bolivischen Anden, anderer- 
seits in merkwiirdigster Disjunktion das Hochgebirge Yiinnans aus- 
zeichnet. 

Bryoxiphiaceae. 


Die einzige Gattung Bryoxiphium mit drei Arten weist eine 
nordisch disjunkte Verbreitung auf. Wihrend der 4ltest bekannte Typus, 
B. norvegicum, punktformig durch die Nordhemisphare zerstreut ist 
(Island — hier Massenvegetation —, Nordamerika, Korea), ist B. Sava- 
tievt auf Japan und Korea beschrankt, wahrend die dritte Art weitab 
in Mexiko auftaucht. 

Seligeraceae. 


Diese fast durchweg unscheinbaren Moose sind aus den eigent- 
lichen Tropengebieten fast véllig ausgeschlossen und besitzen zwei 
deutliche Schwerpunkte, einmal in den nérdlichen kthlgemabigten 
Strichen (Seligera, Brachydontium, Trochobryum, Stylostegium) und 
dann im antarktischen und australantarktischen Gebiet, wo Blindza ihr 
Massenzentrum findet und Hymenoloma endemisch ist. B. tenuifolia ist 
ein Charaktermoos um die Schneegrenze im ganzen australantarktischen 
Florenreich. Blindia acuta allein ist als holoboreal zu bezeichnen. 


Dicranaceae. 
I. Dicranoideae. 


Kine der artenreichsten und habituell am meisten schwankenden 
Moosfamilien sind die Dicranaceen, von denen eine groBen Zahl wichtiger 
Gattungen, auf mehrere natiirliche Unterfamilien verteilt, als weitver- 
breitete Charakterarten assoziations-, ja formationsbildend besonders in 
den gemafigten und vorziiglich nérdlichen Breiten auftreten. In erster 
Linie die Gattung Dicranum, zu der die haufigsten und durch ihren 
kraftigen Wuchs auffallendsten Waldmoose Eurasiens und Nordamerikas 
gehéren, hat ihren Schwerpunkt im borealen Florenreich. D. scopariwm 
ist hier fast allgemein verbreitet und bildet in vielen Assoziationen der 
verschiedensten Waldtypen eines der Grundelemente, D. wndulatum 
desgleichen auf etwas trockenerem Boden. In feuchtschattigen Waldern 
der hoheren Berggiirtel spielt D. majus fast die gleiche Rolle. D. Bergert 
ist ein Charaktermoos der Torfmoore, D. Bonjeani der mineralreichen 
Sumpfwiesen, D. fuscescens zeichnet durch Massenwuchs den Fichten- 
waldgiirtel der héheren Gebirge aus, D. elongatum erreicht sein Maximum 
im Krummholzgiirtel der subalpinen Lagen und ist im hohen Norden 
weitest verbreitet, D. spurium schlieBlich vertritt D. scoparium in oft 
gleichwertigem Rasenwuchs auf leichten sandigen Boden der Ebene, oft 
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mit Leucobyywm zusammen. Mehr beschrinkte Verbreitung zeigen 
D. Drummondii in Nordamerika und D. elatwm in Fennoskandien, sind 
hier aber durch ihr massiges Auftreten von Bedeutung fiir die Forma- 
tionen. Nur wenige Arten haben sich auch in den Tropen heimisch 
gemacht, so z. B. das in den Gebirgen Siidamerikas weitverbreitete 
stattliche D. frigidum. Auch die Hochgebirge des zentralen Afrika 
besitzen einige priichtige Arten, wie D. Johnstoni und acanthoneuyon. 

In der Siidhemisphiire vertritt den Dicranwmtypus  vikariierend 
und zum Teil in habituell sehr éihnlichen Formen und an entsprechenden 
Standorten das Genus Dicyanoloma. Besonders reich an Arten ist das 
austral-antarktische Florenreich und die Indomalaya, wiihrend Afrika 
nur im dufersten Siiden und das tropische Siidamerika nur im Orgel- 
gebirge von ein paar Ausliiufern dieser sehr formenreichen Gattung 
(76 Arten) erreicht wird. Der Besitz so zahlreicher Dicranolomen ver- 
leiht der Malaya und dem australisch-neuseelindischen Florengebiet 
seine bestimmtesten Charakterziige. Die ahnliche peristomlose Gattung 
Braunfelsia ist fast ausschlieBlich indomalayisch (sechs Arten), eine Art 
neuseelaindisch. _ Merkwiirdige Gebirgsendemismen der polynesischen 
Inselwelt sind die Gattungen Brotherobryum (Neu Guinea) und Parisia 
(Neu Caledonien). Eine weitere interessante Gattung ist sodann Schliep- 
hackea, deren gliinzende weiche Rasen iahnlich wie bei Dicranoloma 
im Rhizoidenfilz Zwergminnchen tragen, wihrend die auffallend kleine, 
eiférmige Kapsel an sehr kurzer verbogener Seta herabgekriimmt ist. 
Auch sie ist réumlich sehr eng umgrenzt, als Endemismus der Nord- 
westecke von Stidamerika. 

Im Gegensatz zu Dicranoloma, das vorzugsweise die kiihlen 
Gebirgslagen aufsucht und hier in oft gewaltigen Rasen und Kissen 
epiphytisch wiichst, ist die Gattung Lewcoloma hauptsichlich an mittlere 
und warmere Tiefenlagen gebunden, wo sie in unerschdépflicher Ge- 
staltenfiille besonders das tropische Afrika bevélkert und dadurch ge- 
radezu die floristische Bedeutung eines Leitelementes erlangt. Bemer- 
kenswert ist ihre Haiufung im lemurischen Inselreich. 

Eine gewisse Ahnlichkeit mit Lewcoloma hat die aus nur zwolf 
Arten bestehende Gattung Dicnemoloma (frither zu Leucoloma gerechnet), 
die aus ihrem australasischen Zentrum nur eine Art weiter, nach Bra- 
silien, entsendet. Eucamptodontopsis ist ein hiibscher Endemismus der 
Antillen. 

Eine Anzahl friiherer Untergattungen von Dicranwm, das in seiner 
ehemaligen Umgrenzung viel verschiedenartigen Stoff enthielt, sind 
neuerdings zu Gattungsrang aufgestiegen. Diese Kleingattungen sind 
nun auch groBtenteils geographisch eng umschrieben. So charakterisiert 
die Gattung Chorisodontium den Andenzug von Columbien bis Feuer- 
land und erreicht mit zwei Arten sogar die antarktischen, der Siidspitze 
Amerikas vorgelagerten Inseln. Platyneuvon gehért ausschlieBlich der 
patagonischen Notohyle an, wo es bis an die Schneegrenze reicht. 
Orthodicranum ist auf das holarktische Florenreich begrenzt, wo mehrere 
Arten ausgesprochen ozeanisches Klima bevorzugen. Die beiden Gat- 
tungen Arctoa und Kiaeria sind im Grofen und Ganzen als arktisch- 
alpin zu bezeichnen, nur wenige Arten sind holarktisch verbreitet. 

Hygrodicranum, welches von BrRoTHERUS bei den Dicranoideae 
eingereiht ist, aber wohl besser zu den Anisotheciordeae gezogen wiirde, 
ist als australantarktisches Element mit andiner Einstrahlung zu_be- 


trachten — vielleicht auch umgekehrt. 
6* 
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AusschlieBlich tropische und subtropische Klimate bewohnt die 
grobe Gattung Holomitrium, von der manche Arten, namentlich in 
Siidamerika, zu den wichtigsten Bestandteilen epiphytischer Assoziationen 
gehoren, so z. B. H. crispulum (Fig. 43), das gleicherweise die Berg- 
wilder Brasiliens wie der tropischen Anden in auBerordentlicher Uppig- 
keit schmiickt. Eine ‘hnliche Rolle spielen in den subandinen WAldern 
von Bolivia und Ecuador H. arboreum, macrocarpum und undulatum, 
in der Indomalaya H. vaginatum und Griffithianum. Weitaus am 
artenreichsten ist Siidamerika. Die meist breiten Polsterkissen von leb- 
haft griiner Farbe mit den schmalen gekriuselten Blattern und den 
lang zylindrischen Kapseln, die von mehrere Zentimeter langen tiiten- 
formig zusammengewickelten Perichaetialblattern erreicht oder tiberragt 
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Fig. 43. Holomitriumzcrispulum, §.-Brasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


werden, rechnen zu den charakteristischsten Erscheinungen der stid- 
amerikanischen Bergwalder. 5 

Habituell ihr nahestehend ist die kleine Gattung Symblepharis 
deren eigentiimliche Verbreitung ein Musterbeispiel von Disjunktion dar- 
stellt: einerseits subandin, andererseits indomalayisch, eine Art in Mexiko 
die wahrscheinlich mit einer Art des Himalaya und Chinas identisch 
oder sehr nahe verwandt ist. 

Das Areal von Oncophorus, der habituell etwas an Symblepharis 
erinnert, aber durch Kapselbau und Struktur der Peristomzihne sich 
wesentlich verschieden erweist, erstreckt sich einmal iiber die kiihlge- 
mafigten Zonen der nérdlichen Hemisphire, besitzt aber auch eine ty 
in Ceylon und eine andere im patagonischen Regenrevier. 

Die Hauptverbreitungsgebiete von Dicranoweisia sind Arktis (bzw 
Subarktis) und Antarktis (bzw. das australantarktische Florenreich). 
Die dazwischen liegenden Kleinareale in hoheren Gebirgen (z. B. Anden) 
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beweisen den Anspruch aller Arten auf ktihleres Klima. ( Jamptodontium, 
mit voriger Gattung nahe verwandt, ist patagonisch-andin. Holodontium 
folgt in seiner Verbreitung jener so oft feststellbaren StraBe von Neu- 
seeland tiber Patagonien bis in die tropischen Anden von Ecuador. 
SchlieBlich bleiben noch die fiinf Gattungen Cnestrum, Oreas, 
Cynodontium, Oreoweisia und Dichodontium, die unter sich wieder 
niher verwandt sind. Cnestrwm ist subarktisch-alpin, Oveas ,,alpin“* im 
weiteren Sinne (von den Alpen iiber Kaukasus und Himalaya bis Japan), 
Cynodontium ausschlieBlich boreal bis arktisch, Oveoweisia tiberall im 
Hochgebirge sowohl der alten als der neuen Welt (besonders Anden), 
aber ausgeschlossen von Australasien. Dichodontium ist wieder boreal, 
aber mit einer merkwiirdigen Disjunktion im Orgelgebirge Brasiliens. 


2. Paraleucobr yoideae. 
Die kleine, aus zwei Gattungen bestehende Unterfamilie vermittelt 
durch ihre Rippenstruktur den Zusammenhang zwischen Dicranoideae 


Fig. 44. Campylopus filifolius, S.-Brasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


und Campylopodiordeae und man kénnte sich vorstellen, da von ihr 
auch die Leucobryaceen ihren Ausgang nehmen. Sie ist ausschlieBlich 
boreal. . 

Zwei Arten der Gattung Paraleucobrywm (davon P. Sauter: nur 
in Europa bis Kaukasus) gehéren der eurasischen Waldflora an, eine 
dritte Art (P. enerve = Dicr. albicans) bewobnt die Hochgebirge 
Eurasiens und Nordamerikas unter Ausschluf der Arktis. Brothera ist 
ebenfalls ein Typus der borealen Walder, aber mit engerer Beschraénkung 
auf Ostasien und Nordamerika. 


2. Campylopodiordeae. 

Die weitaus reichste Entfaltung hat diese wohl zweifellos in den 
Tropen wurzelnde Familie in der riesigen Gattung Campylopus gefunden, 
deren monographische Bearbeitung eine der wichtigsten Aufgaben der 
Bryosystematik ware, weil die meisten Arten ohne Beriicksichtigung oe 
Rippenstruktur aufgestellt sind und die Blattzellnetze an alteren und 
jiingeren Blittern oft stark voneinander abweichen. Obwohl davon eine 
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betrichtliche Verminderung der Artenzahl zu erwarten steht, ist die 
Fiille der Campylopoden immer noch riesig und sie gehéren in jedem 
tropischen Florenbild zu den charakteristischen Ziigen der Moosflora. 
Sie zeigen entsprechend ihrer starken Anpassungsfahigkeit an die ver- 
schiedensten Substrate und ihrer Verbreitung von den tropisch warmen 
Tiefenregionen bis ins héchste Hochgebirge eine fabelhafte Plastizitat 
und Erfindungsfreudigkeit, die das Studium der Gattung besonders reiz- 
yoll machen. Die reichste Entwicklung finden sie naturgemaB in den 
ewig feuchten Bergwiildern der tropischen und subtropischen Lander, 
wo ihre schwellenden Rasen oft sporogonbedeckt viele QuadratfuB der 
Unterlage iiberziehen, teils als Bewohner faulender Baumstriinke, teils 


Fig. 45. Campylopus Jamesoni, Bolivia. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


als Epiphyten an lebenden Biumen; viel trifft man sie auch auf fettem 
Humus an schattig-feuchten Felsen. Ebenso gern siedeln sich viele 
ihrer Arten auf Torfboden und Rasenhumus des Hochgebirges, auch am 
Rand tiberrieselter Felsplatten, an. Ferner findet man sie paolen wie 
Ca pemcerillatus (Fig. 123), Pseudodicranum und Jamesoni (Fig 45) als 
weitausgedehnte Hochrasen das gefallene Laub am Boden bekleidend 
Selbst auf feuchtem Sandboden, in der Heide und anf sterilen felsi en 
Béden bis zu den sonnigsten Plitzen sind sie in zahlreichen nee 

beobachten, hier gewoéhnlich durch den Besitz von Glashaaren ea 
Charakter des Standortes gut angepaft. Die Amplitude, in der ihr 
Formenkreis schwingt, wird am augenfilligsten, wenn man zwei Arten 
wie den winzigen, aber langhaarigen C. avachnoideus und den riesigen 
C. penicillatus nebeneinander betrachtet, oder die Extreme eines C. cla- 
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vatus und C. cryptopodiordes, oder C. nanofilifolius und C. albidovirens 
vergleicht. Es ist eine schier unerschépfliche Variation des gleichen 
Themas, aber von einem iiberraschenden Reichtum der Einfille. 

‘is Ks kann hier unméglich auch nur eine UWhersicht iiber die Ver- 
breitung der etwa 500 Arten gegeben werden. Es geniigt, darauf hin- 
zuweisen, dab einerseits die tropischen und subtropischen Bergwiilder 
besonders reich an Formen von Eucampylopus (Atrichi) und Palino- 
craspis sind, wihrend die Hochgebirge namentlich viele Pseudocampy- 
lopusarten hervorgebracht haben, und die Lnichophylli von Eucampy- 
lopus fast ausschlieBlich trockenen oder wenigstens starkbelichteten 
Standorten der wirmeren Erdstriche vorbehalten bleiben. In héhere 
Breiten dringen die Campylopusarten nur selten vor, am meisten noch 
im austral-antarktischen Florenreich, wo noch vier Arten Tvichophylli 
von der subarktischen Inselwelt zwischen Neuseeland und Feuerland 
angegeben werden, und auch Pseudocampylopus eine Art (C. Saddle- 
anus) bis auf die Saddle- und Falklandsinseln entsendet. Der ozeanische 
Charakter ist eben der Ausbreitung der Gattung in der Siidhemisphire 
besonders giinstig. Das erweist sich auch bei C. Schimperi, der — eine 
grofe Ausnahme fiir die Gattung — auf Island und im siidlichen Groén- 
land sogar ins arktische Vegetationsreich eindringt. 

Interessant ist die Verbreitung von Campylopus in Europa, wo 
er sich deutlich als atlantisches Element zu erkennen gibt. C. subulatus 
geht an der Kiiste von Frankreich und Belgien bis zur Halbinsel Kola, 
dringt aber nur bis zur Steiermark in den Kontinent ein. Eine ahnliche 
Verbreitung, allerdings in alpinen Lagen, besitzt C. Schwarziz, wihrend 
der gleichfalls alpine C. Schimperi auch noch im Kaukasus und in 
Nordamerika gefunden wird. C. brevipilus begleitet die atlantische 
Heide vom westlichen Mediterranbecken bis zum siidlichen Norwegen, 
ohne irgendwo betrachtlich in den Kontinent vorzuriicken. C. setifolius 
beschrankt sich gar auf die britischen Inseln und die norwegische Kiiste. 
Von den Tvichophylli erreicht C. introflexus (C. polytrichoides), aus 
den Tropen iiber die Atlantis sich ausdehnend, die Siid- und Westkiiste 
Europas, wo er von Siiden bis zum AlpenfuS vorst6Bt. Ganz 4dhnlich 
verhilt sich C. atrovirens, nur mit dem Unterschied, daB er ganz im 
Mediterranbecken und an der atlantischen Kiiste Europas verankert ist 
und in der Schweiz lings der HauptfohnstraBen auch auf den Nordfuf 
der Alpen iibergreift. Auf das insubrische Seengebiet eng beschrankt, 
bildet C. Mildet gar einen Endemismus des siidlichen Alpenrandes. 

Campylopus flexuosus (Fig. 46), fragilis und pyriformis haben 
auf dem europiischen Kontinent etwas weitere Verbreitung, doch sind 
auch sie deutlich atlantisch, indem C. flexwosus nicht tiber das Buchen- 
areal hinausgeht, C. fragilis womdglich noch extremer ozeanisch ist und 
nur C. pyriformis auf Torfboden bis ins westliche Rufland vorriickt. 

Die stiirker spezialisierten, aber Campylopus nahestehenden Gat- 
tungen Thysanomitrium und Pilopogon sind fast ausschlieBlich tropisch, 
mit jener bekannten Arealerweiterung ins austral-antarktische Gebiet 
hinein, das viele Oligophyten der tropischen’Gebirge, auch unter den 
Angiospermen, aufweisen. Die weitest verbreitete Art von Thysano- 
mitrium ist Th. Blwmii, das von Indien und Ceylon nérdlich bis Japan 
und éstlich fast tiber ganz Polynesien eines der gemeinsten palaotropischen 
Moose ist und sich namentlich durch sein massiges Auftreten auf frisch 
gerodeten und abgebrannten Stellen auszeichnet, weshalb es auch mit 
unfehlbarer Sicherheit in jeder von Laienhand stammenden Moosauf- 
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sammlung zu finden ist. Wo in der Indomalaya 7/. Blumii auttritt, 
wei8 der erfahrene Sammler, da& dies gleichbedeutend mit einem 
,lasciate ogni speranza“ ist, etwa gleichwertig mit den Warnungszeichen 
von Ceratodon, Bryum argenteum und Funaria hygrometrica in unseren 
Breiten. Mit letzteren teilt es auch die Eigenschaft, auf mit Nahrsalzen 
iibersittigter und stickstoffreicher Hrde besonders gut zu gedeihen, 
weshalb auch frische Brandflichen und Wegrander sich auferordentlich 
rasch mit seinen Rasen bedecken. Andererseits kommt ihm dadurch 
eine Bedeutung fiir die Befestigung der Humuserde zu, die ohne seinen 
Schutz leichter abgeschwemmt wiirde. Eine dhnlich weite Verbreitung 
besitzt Th. exasperatum, naimlich von Ceylon bis zu den Sandwich- 
inseln. In Amerika findet sich die Gattung nur sparlich. 

Wihrend also Thysanomitrium mehr altweltlich orientiert ist, 
fillt der Brennpunkt der Gattung Pzlopogon auf Siidamerika und zwar 


H 
1 


e 
; 


Fig 46. Polster von Campylopus flexuosus im Osterwalde (Proy. Hannover) phot 
WEHRHAHN. : 


vorziiglich auf die Anden, wo P. gracilis von Mexiko iiber Westindien 
und Mittelamerika bis Bolivia reicht. Eine Art findet sich in Zentral- 
afrika, wodurch wieder einmal die nahen floristischen Beziehungen 
zwischen Stidamerika und Afrika beleuchtet werden. Das Areal yon 
Dicranodontium ist itber das boreale Waldgebiet fast allgemein aus- 
gebreitet, wo in Gebirgswaldern D. denudatum (= D. longirostre) auf 
faulen Baumstriinken und Felsen eine weitverbreitete Leitpflanze ist 
Mehrere Arten besitzen der Himalaya und die chinesischen Gebir e, 
von denen sich ein Strom siidwiirts tiber die indomalayische Teaver 
bis ins australische Florenreich ergieBt, wihrend in der neuen Welt 
nur eine einzige Art (D. asperifolium) bis zum Aquator vorstdBt 

‘) 


eine andere (D. pulchrialare) weiter nérdlich, j 
in Aral 
bleibt. Guyana, zuriick 
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Die kleine Gattung Metzleriella weist eine sehr merkwiirdige Dis- 
junktion auf, indem eine Art auf die Alpen (auch Norwegen) beschrankt 
ist, drei Arten das andine Florenreich bewohnen, eine Art in Brasilien, 


eine Art am Ruwenzori (Afrika) und eine Art in Neu Caledonien auf- 
tritt, jedoch immer in Gebirgen. 


Campylopodium ist ein kleines rein tropisches Genus, das eine 
in der Indomalaya weitest verbreitete Art (C. euphorocladum), von 
ihnlichen Standortsbedingungen wie Thys. Blumii, enthilt. Camp ylo- 
podiella stellt einen endemischen Monotypus des Sikkimhimalaya dar. 


Die etwa 60 Arten starke Gattung Dicranella \iBt sich wohl als 
kosmopolitisch bezeichnen, da sie in jedes Florenreich einen oder mehrere 
Vertreter entsendet. In Europa besitzt die Gattung einige besonders 
weit verbreitete Arten: D. hetervomalla, subulata und cerviculata, welche 
drei als unbedingt kalkscheue Moose und wichtige Leitarten (die beiden 


ersteren fiir kalkfreie Mineralbéden, besonders Lehm, die letztere fiir 
Torf) anzusehen sind. 


Die ihr nahestehende Gattung Micyodus, welche gewissermafen 
als Miniaturausgabe von Dicranella betrachtet werden kann, sich aber 
durch papillése reduzierte Peristomziilme auszeichnet, ist wohl ganz auf 
die heiBe Zone beschrinkt und enthilt viele schwer unterscheidbare 
Arten. Die sehr merkwiirdige afrikanische (Kongo und Kapland) Gattung 
Nanobryum, die ein bleibendes Protonema aufweist, diirfte ebenfalls in 
den Kreis der Campylopodioideae gehoren. 


4. Antsotheciordeae. 


Die neuerliche Ausscheidung dieses Ver wandtschaftskreises als eigene 
Tribus bedeutet einen wichtigen Fortschritt in der systematischen Er- 
kenntnis. Die in ihr vereinigten Gattungen sind zweifellos von Dicra- 
nella loszutrennen und scheinen unter sich nahe verwandt zu sein. Auch 
geographisch haben ihre Hauptvertreter das Gemeinsame des Vorkommens 
in vorzugsweise gemaBigten und kihlen Klimaten. Der gréfte Teil setzt 
sich aus Gebirgsmoosen zusammen. Anzsothecicum liefert als wichtige 
Leitart fiir die Urgebirge der nérdlich gemaBigten Zone die stattliche 
Art A. squarrosum, der fiir den .alpinen Giirtel des gleichen Areals 
A. Grevilleanum an Wichtigkeit fast gleich kommt, allerdings in der 
Massigkeit des Wuchses mit jenem keinen Wettbewerb aufnehmen kann. 
Eine jhnliche Rolle wie diese beiden spielt im austral-antarktischen 
Florenreich A. Hookervi. Vikariierende Arten finden sich in allen Ab- 
schnitten der Hochanden. 


Angstroemia bietet einen merkwiirdigen Parallelismus dadurch, 
daB eine ihrer Arten (A. longipes) ein Charaktermoos der hochalpinen 
Gletschersandablagerungen eines grofen Teils des holarktischen Floren- 
reiches ist, wihrend zwei andre Arten (des subg. L/lecebraria) als phy- 
siognomisch ausgezeichnete Leitarten der siidamerikanischen Anden 
wichtig sind. 

Angstroemiopsis ist ein seltsamer monotypischer Endemismus des 
javanischen Hochgebirges, an dem das Fehlen des Peristoms besonders 
auffillt. Polymerodon bildet dazu das Gegenstiick in den bolivischen 
Anden. Ebenfalls Monotypus, zeichnet es sich durch besonders kraftige, 
anormal gebaute Peristomzihne aus. Bisher ist von diesem merkwirdigen 
Moos nur ein einziger Fundort bekannt. 
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5. Rhabdoweisiordeae. 

Dieser kleine Verwandtschaftskreis, in welchen neuerdings (ob mit 
Recht?) auch Amphidium und Rhabdoweisiella eingereiht worden sind, 
enthilt eigentlich nur die Gattung Rhabdoweisia, deren sechs Arten 
ausgesprochen kalkfeindliche Gesteinsmoose von borealer Herkunft sind. 
Zwei Arten haben allerdings die Anden Siidamerikas erreicht, von denen 
die eine wohl mit Rh. striata (= Rh. fugax) identisch ist. Besonderes 
Interesse fordert durch ihr sprungweises Auftreten in England, den 
Pyreniien, dem Schwarzwald und Sikkimhimalaya die stattliche Kh. crenu- 
lata, ein Bewohner feucht-schattiger Felsspalten, deren Verbreitungsareal 
in Europa zweifellos als atlantisch anzusprechen ist. Um so tiberraschen- 
der wirkt das Wiederauftauchen im fernen Himmelsgebirge Indiens. 


6. Trematodontoideae. 


Nur selten treten Arten dieser interessanten kleinen Unterfamilie 
in den Moosverbinden hervor. In Kurzrasen oder herdenweise lebend, 
eignen sie sich wenig zur Massenvegetation, wenn schon in einigen 
tropischen Lindern gewisse 7vematodonarten frische Erdabstiche, Sand- 
und Moorgriben oft in groBer Menge iiberziehen und durch ihre meist 
reichliche Sporogonbildung auffallen. Aber sie sind hier wohl nur rasch 
abgeléste Glieder einer Sukzessionsstufe, die danerhafteren Verbanden 
weichen mu. Sowohl fiir Bruchia wie fiir Tvematodon ist ein Misch- 
substrat von feinem Sand und schwarzem Humus der geeignetste Boden. 
In den Tropen findet man sie zuweilen auch auf Ton- und Lateritbéden. 
Nur eine einzige Art, 7. brevicollis, eine Seltenheit der Hochalpen, 
erreicht auch den hohen Norden. Ty. reflexus und squarrosus sind 
zwei sehr hiufige Moose Brasiliens. 

Im Gegensatz zu Tvematodon, dessen Arten sich ziemlich gleich- 
mifig auf alte und neue Welt verteilen und eine deutliche Hiufung in 
mittleren und niederen Breiten erkennen lassen, hilt sich Bruchia gréBten- 
teils aus den Tropen fern und erweist sich als vorwiegend neuweltlich, 
mit ein paar Kolonien im atlantischen Europa und siidlichen Afrika. 
Die Artverbreitung in dieser Gattung ist sehr bemerkenswert: 12 Arten 
in Nordamerika, besonders den Siidstaaten, 3 im Stromgebiet des Parana 
und 2 im benachbarten Siidbrasilien, 2 Siidafrika, 2 atlantisches Europa, 
1 Ostaustralien. Vermutlich ist Brachia eine biologische Mischgattung, 
die ihre heutige Verbreitung nicht lang dauernden Wanderungen, sondern 
pie iS alten Trematodontenstoffes an Ort und Stelle verdanken 

urite. 

Die kleine Gattung Wi/sonzella hat ihren Mittelpunkt in der Indo- 
malaya und strahlt nach Polynesien, dem andinen Stidamerika und West- 
afrika aus, verhalt sich aber wegen ihrer punktformigen Zerstreuung 
wie ein typisches Disjunktelement. 


Dicnemonaceae. 


Durch den Besitz vielzelliger, brutkérperihnlicher Riesensporen 
also eine Art Viviparie, bietet diese fast ausschlieBlich australisch - poly- 
nesische, bzw. austral-antarktische Familie einen tiberraschenden Paral- 
lelismus zu der seltsamen Fauna Australiens. Dieser Sonderstellung 
entspricht auch der Vorrang Neu Caledoniens, das schon in der hdheren 
Pflanzenwelt als eines der zeugungstiichtigsten Schépfungszentren beriihmt 
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ist, indem es von den insgesamt 22 Arten der Familie 13 als Endemen 
besitzt, unter denen die Gattung Synodontia mit 10 Arten itiberhaupt 
als neucaledonische Schépfung anzusehen ist, obwohl eine Art der Gattung 
auf Aneytium, einer Neu Caledonien dstlich benachbarten kleinen Insel 
vorkommt. Mesotus und Dicnemon sind dagegen vorwiegend australisch- 
neuseelindisch, mit einer Art noch auf Tahiti, wihrend Eucamptodon 
aus seiner Wurzelstitte, der australisch-polynesischen Inselwelt, eine 
Art in die Notohyle Patagoniens entsendet hat. Nichts beweist besser 
den genetischen Zusammenhang der siidchilenischen Regenwaldflora mit 
dem australichen Bildungsherd, als dieses isolierte Vorkommen von E. 
perichaetialis in Chile. Die monotypische Gattung Werneriobryum 
(Fig. 133) schlieBlich ist ein fuBerst interessanter Gebirgsendemismus 
Neu Guineas und ist entwicklungsgeschichtlich dadurch von Bedeutung, 
daB trotz etwelcher habitueller Ahnlichkeit mit Dicnemon und auch 
zahlreichen anatomischen Anklingen, die Riesensporen noch meist ein- 
zellig sind und nur gelegentlich die ersten Anfiinge von Zellteilungen 
erkennen lassen. 

Kine Ableitung der Dicnemonaceae von Dicranoloma- oder Braun- 
felsia-ihnlichen Vorfahren wird dadurech recht wahrscheinlich, um so mehr 
als der Schwerpunkt dieser beiden Gattungen teils in der 6stlichen Malaya, 
teils in Australien-Neuseeland liegt und bei dem Dicranaceengenus Chort- 
sodontium auch schon Neigung zur Vorkeimung der Sporen in der Kapsel 
zu beobachten ist. 


Pleurophascaceae. 


Nur eine einzige Art, Pleurophascum grandiglobum, liefert den 
Typus dieser absonderlichen Moosfamilie. Und diese eine Art, ein statt- 
liches Erdmoos, das lockere glainzende Rasen bildet und héchst seltsame 
langgestielte, groBe, kugelférmige, aber véllig kleistokarpe Sporogone 
hervorbringt, verharrt in engster insulérer Isoliertheit einzig auf der 
Insel Tasmanien. Jede Spekulation tiber die systematische Zugehdrig- 
keit dieses auBerordentlichen Phinomens tappt im Dunkeln und man 
kann nur die Vermutung aussprechen, daf hier ein uraltes Geschlecht 
gewissermafgen als lebendes Fossil Zeugnis von lingst verschollenen Ge- 
stalten gibt, von Ahnen, die wohl kaum Vererbungsstoff an die tibrigen 
heute lebenden Moosstimme abgegeben haben. 


Leucobryaceae. 
rt. Leucobryoideae. 


Abgesehen von Leucobryum glaucum, dem haufigen Heidewaldmoos 
der noérdlichen Halbkugel, ist die Familie faBt ausschlieBlich tropisch 
und zwar mit einem starken Akzent auf der Indomalaya, der die beiden 
Gattungen Schistomitrium und Cladopodanthus ausschlieBlich eigen sind, 
wihrend Ochrobryum pantropisch ziemlich gleichmabig verbreitet ist. 
Die einzige grofBe und artenreiche Gattung Leucobrywm mit etwa 100 
Arten zeigt ebenfalls ein starkes Ubergewicht auf Seiten der alten Welt, 
indem yon hier ungefiihr das dreifache der Arten aus der neuen Welt 
beschrieben ist. Die tropischen Leucobrya steigen nirgends hoch ins 
Gebirge und sind meist Bewohner tiefen Waldschattens, viele Arten 
sind typische Epiphyten, wenn schon die meisten Erde, Felsen und morsche 
Baumstriinke besiedeln, und zeigen zum Teil gro8e morphologische Kon- 
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vergenzen zwischen den Arten der alten und neuen Welt. So entspricht 
z. B. das neuweltliche L. gigantewm dem indomalayischen L. javense 
sowohl in seiner Tracht, wie auch in der Rolle, die es in den Moos- 
formationen spielt. 

Trotz ihres merkwiirdigen anatomischen Baues, der die Schaffung 
riesiger Wasservorriite im toten Mantelgewebe der Blatter und Schwachung 
des Chlorophyllapparates (entsprechend ihrem Charakter als Schatten- 
pflanzen) mit sich bringt, sind nicht alle Arten als Xerophyten zu be- 
trachten. Denn die locker- und grofblittrigen Formen wie L. giganteum 
haben zweifellos eine starke Verdunstung und diiriten als Oligophyten 
ihnlich wie die Sphagnaceen einer groBen Wassermenge zur Deckung 
ihres Bedarfes an mineralischen Nahrstoffen bendtigen, zu deren Be- 
schaffung eben ein starker Transpirationsstrom von Nutzen sein mag. 


2. Octoblepharoideae. 


Diese Unterfamilie enthilt zwei Gattungen, von denen die eine, 
Cardotia, ein Endemismus der madagassischen Inselwelt ist, Octoble- 
pharum dagegen nicht nur als Gattung pantropische Verbreitung auf- 
weist, sondern auch eine fiir die feuchten Waldgebiete der Tropen 
charakteristische, ganz allgemein verbreitete Art besitzt, namlich O. 
albidum. Dieses Moos, das mit seinen strohweifien, sternblattrigen 
Pélsterchen eine der gemeinsten Arten der heifen Tieflandsstriche ist, 
besiedelt mit Vorliebe die Blattscheidenischen an Palmen, wo es auch 
dem Laien sofort auffaillt. Eine andere Art, O. fragillimum, ist ein 
charakteristisches Felsmoos tief schattiger Sandsteinkliifte im brasilischen 
Florenreich und zeichnet sich durch einen mattrétlichen, an Sphagnum 
erinnernden Farbton aus, der tibrigens in verstirktem Ausmai auch 
bei zwei anderen stidamerikanischen Arten, O. purpureo-brunneum und 
O. Othmeri, beobachtet wird. 


3. Arthrocormotdeae. 

_ Dieser Verwandtschaftskreis, bestehend aus den Gattungen E xo- 
dictyon und Arthrocormus, ist ausschlieBlich indomalayisch-polynesisch. 
Den Standort teilen diese Moose mit zahlreichen anderen Leucobryaceen, 
mit Leucophanes und kleinen Calymperaceen. 


Leucophanaceae. 


Fast ausschlieBlich den Tropentieflindern der alten Welt zu eigen 
gehérig, hat diese monogenerische Familie nur in zwei Arten den neuen 
Weltteil erreicht, beschrankt sich lier aber vollstindig auf den Einbruch 
ins westindische Inselreich und beriihrt nur mit einer eimzigen Art 
das stidamerikanische Festland selbst, und zwar in Ecuador. Die Be- 
siedlung dieses Punktes haben wir uns aber nicht von den pazifischen 
Inseln her zu denken, da die in Ecuador vorkommende Art (L. Mittenii) 
vielmehr identisch ist mit einer Art Westindiens. Durch diese Artiiber- 
einstimmung wird nun der ehemalige Zusammenhang des Antillenmeeres 
mit dem pazifischen Ozean quer tiber den Isthmus von Panama hinweg 
grell beleuchtet. Gerade das Fehlen der Art im dazwischen liegenden 
Kiistengebiet der mittelamerikanischen Landenge scheint zu beweisen 
daf die heutige Verbreitung zustande kam in einer Zeit, als die Ver- 
bindung zwischen den Antilleninseln und der Kiiste des- neu empor- 
gestiegenen andinen Festlandes noch durch keine Gebirgsschranken ge- 
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hindert war. Vielleicht lebte die Art damals im ganzen Miindungs- 
gebiet des alten, nach NW hin sich 6ffnenden Amazonendeltas, wurde 
dann aber durch die Hebung des Landes und Aufstauung desselben 
zum Hochgebirge vernichtet. Die hier beriihrte Verbreitungstatsache 
wiirde in sehr schénem Kinklang mit der von IRMSCHER 145) jiber die 
Genese der nérdlichen Andenkette und des Amazonasbeckens geiuberten 
Ansicht stehen. 


Die Leucophanesarten steigen nirgends weit in die Gebirge auf, 
sind dagegen, besonders in der Indomalaya und auf den pazifischen 
Inseln mit der Gattung Calymperes zusammen wichtige  Leitpflanzen 
der Tieflandswalder und bilden oft fast den einzigen Mooswuchs an 
den Baumwurzeln der Kiistenwilder, namentlich auf den Wurzeltellern 
der Palmen, zuweilen in geselligem Zusammensein mit den anatomisch 
ahnlichen Leucobryuwm- und Octoblepharumarten. 


Calymperaceae. 


Als fast ausschlieBlich tropische Familie vermeiden die Calym- 
peraceen héhere Gebirge fast durchweg und bewohnen mit der GroBzahl 
ihrer Vertreter die feuchtwarmen Tiefebenen oder niederen Berglander. 
Sowohl die neue, wie die alte Welt hat einen ungeheuren Artenreichtum 
hervorgebracht, doch zeigt sich zwischen den zwei Hauptgattungen 
Syrrhopodon und Calymperes der Unterschied, daf letztere Gattung 
einmal noch entschiedener Tieflandsbewohner unter Bevorzugung der 
Kiistengebiete ist, und dann auch durch ihre massigere Entwicklung 
in der alten Welt. Auf Afrika entfallen allein 31%, auf Asien (bis 
einschlieBlich Neu Guinea) 35%, auf Australien und Polynesien 10% 
der Gattung, wihrend Amerika fast nur in seinem mittelmeerischen 
Teil (Antillen und Guyana) eine gréBere Zahl von Calymperesarten 
besitzt. Sie kommen weitaus in der Mehrzahl als Rindenbewohner 
und zwar an den unteren Teilen der Baumstémme und Wurzeln vor. 
Calymperes bevorzugt die Rinde lebender Baume, wahrend Syrrhopodon 
sehr hiufig auf morschem Holz und alten Striinken zu finden ist. 

Eine sehr merkwiirdige Disjunktion in der Gattung Calymperes 
ist C. Sommieri auf der Insel Pantelleria im Mittelmeer, welche sich 
kiihn neben das Vorkommen einer Forsythia in Dalmatien stellen darf. 
Hier liegt wohl ein Relikt aus warmeren Erdepochen vor, das sich im 
Umkreis der warmen Quellen der vulkanischen Insel erhalten konnte. 

Die Besiedlung gerade der Tieflandsstriche durch Calymperes hat 
dazu gefiihrt, da8 die Gattung geradezu als Kennzeichen fiir fieber- 
verdichtige' Gegenden betrachtet werden kann. 

Wiihrend Calymperes kaum iiber 600 m Meereshéhe aufsteigen 
diirfte, befinden sich manche Syrvhopodonarten noch im Gebirge bis 
gegen 2000 m hinauf recht wohl, was z. B. der andine S. /ycopodiordes, 
wie auch manche S.-arten des Orgelgebirges (S. elatioy usw.) beweisen. 
Aber auch fiir Syvrhopodon liegt das Dichtigkeitsmaximum zweifellos 
in den Tieflindern und der niederen Bergregion. In der Hervorbringung 
eigener Typen war hier das indomalayische Florenreich besonders er- 
giebig, wihrend sich die neue Welt mit einer endlosen Abwandlung 
meist des gleichen Typus Eu-Syrrhopodon begniigte, allerdings in den 
kleinen Genera Porodictyon, Heliconema und Macropyxidium auch 
einige interessante, aber sehr spirliche Endemismen schuf. 
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In der Abspaltung der Syrvhopodon nahestehenden Gattungen 
Thyridium, Calymperidium und Leucophanella liegt hauptsichlich das 
Ubergewicht des indomalayischen Schépfungsherdes begriindet. Th. 
constrictum ist eine besonders schéne Art, die fast durch die ganze 
malayische Inselwelt und Polynesien verbreitet ist. Mit der Gattung 
Hypodontium besitzt die Familie auch einen prachtigen Endemismus 
Siidafrikas, dessen zwei Arten hiufige Leitarten sind. H. Dvegei ist 
ein ausgesprochener Xerophyt der Kapkolonie, wo er etwa den medi- 
terranen Typus von Tortella nitida in betrichtlicher Steigerung aller 
anatomischen Charaktere wiederholt. Das Papillenkleid seiner Blatter 
(Fig. 47) stellt wohl die Héchstleistung dieser Art von Wandstruktur dar, 


Fig. 47. Stabférmige Papillen auf dem Blatt von Aypodontium Drege’, Kapland, 
250:1. (Orig.) ‘ 


Encalyptaceae. 


Die Encalyptaceae mit der einzigen Gattung Encalypta sind fast 
iiberall Gebirgsmoose und treten ebensowohl in den Hochgebirgen der 
Tropen wie in der arktischen Zone auf. Am stirksten ist die Haiufung 
der Arten in mittleren Breiten, wo mehrere Arten als Charakterpflanzen 
und Substratzeiger von Wichtigkeit sind. So z. B. darf die holarktische 
E. contorta iiberall als sicherer Kalkzeiger gelten, der um so wertvoller 
ist, als die Art zur Bildung von Massenvegetation neigt und daher 
iiberall sofort hervortritt. FE. ciliata und E. rhabdocarpa sind wenig- 
stens in den europiischen Mittelgebirgen und den Alpen vikariierende 
Arten, von denen die erstere gewéhnlich Urgestein, die letztere Kalk 
bewohnt. £. alpina ist eine wichtige Leitart der Kalkalpen und auch 
E. longicolla ein fiir gewisse Voralpenteile der Alpen und des Jura 
floristisch bezeichnender Endemismus, dessen Vorkommen yon ,,einge- 
fiihlten* Alpenbryologen fast nach der Struktur der Kalkfelsen vorher- 
gesagt werden kann. Eine Art, E. procera, darf als subarktisch be- 
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zeichnet werden. Die europiischen Gebirge stehen mit zehn Arten an 
der Spitze aller Florengebiete, dann folgen die Anden mit sechs Arten. 


Trichostomaceae. 


In der Umgrenzung und Gliederung dieser und der niichst folgen- 
den Familie kann ich BroruHerus nicht folgen, da mir die Annahme 
einer selbstandigen Familie der Tyvichostomaceae mit den Unterabteilungen 
Pleuroweistoideae und Tyichostomoideae wnd der Pottiaceae mit Pottio- 
ideae, Merceyoideae und Cinclidotoideae, also zweier Familien mit 
paralleler Entwicklung natiirlicher erscheint. 


Die Tvichostomaceae zeigen ganz allgemein ihr Dichtigkeitsmaxi- 
mum in den sogenannten ,,mediterranen Klimaten“, also Gegenden mit 
Winterregen und langer Sommerdiirre; man findet daher unter ihnen, 
wie unter den Pottiaceen, die solche Eigenschaften mit ihnen teilen, 
besonders viele ausgesprochene Xerophyten. Die xerophytische Struktur 
erweist sich besonders haufig in der Dichtigkeit der Rasen, Microphyllie 
und anliegender Stellung der trockenen Blatter, Rollung der Blattrinder, 
Papillenbekleidung, zuweilen Sukkulenz (Pseudocrossidium, Timmiella, 
Erythrophyllopsis) und Verlegung des Assimilationsgewebes in ge- 
schtitzte Innenraiume, eine Struktur, die bei den Pottiaceen zu den 
seltsamsten Formen gesteigert ist (Crossidium, Pterygoneurum, Aloina, 
Aloinella). Selbst Glashaare kommen bei manchen Trichostomaceen 
vor (Gruppe von Barbula depressa). Seltener ist Wachsausscheidung 
— abnlich der von Saelania — bei einigen Barbulaarten (B. glau- 
cescens UsW.). 


T. Pleuroweisioideae. 


Dem AnschluB der Gattung Anoectangium an diese wohl gut um- 
grenzte Gruppe darf unbedenklich zugestimmt werden. In diesem Ver- 
wandtschaftskreis kommen nur Fels- und Erdmoose vor, die in meist 
dichten Rasen oder Polstern oft als Fiillung der Felsritzen in Hoch- 
gebirgen in der Moosvegetation des nackten Gesteins gréfere Bedeutung 
erlangen. Die habituelle Ahnlichkeit zwischen M olendoa und A noectangium 
ist zuweilen so groB, daB ohne Untersuchung der Rippenstruktur eine 
Unterscheidung nicht méglich ist. Dazu kommt die durchgingige Peristom- 
losigkeit und die eigentiimliche Stellung der Gametangienstainde auf 
knospenférmig verkiirzten Seitentrieben in allen drei Gattungen, um 
dieselben engstens miteinander zu verbinden. 

Die Arten der Gattung Molendoa kommen ausschlieflich in Hoch- 
gebirgen oder im hédchsten Norden vor und sind wohl durchgingig 
entweder kalkstet oder kalkhold. Die Alpen enthalten drei Arten, die 
ostasiatischen Gebirge zwei, der Himalaya zwei, die Anden gar sechs Arten. 

Anoectangium ist weniger ausschlieBlich Felsbewohner, liefert aber 
in den Alpen auf kalkarmem Gestein (stets nur Felsen) eine wichtige 
Charakterart von zuweilen massiger Entwicklung, A. compactum. Die- 
selbe Art kommt auch auf Neuseeland und in den Anden vor, was fiir 
ein sehr hohes Alter der Sippe zu sprechen scheint. Vielleicht haben 
sich von dieser teilweise in jenen Gebieten noch erhaltenen Stammart 
als Neoendemismen die anderen andinen Arten: A. validum, Mandoni, 
lineave, Pflanzii und Herzogii abgespalten. Besonders stattliche Arten 
haben die ostasiatischen Gebirge vom Himalaya bis Japan erzeugt. Hin 
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fast pantropisch verbreitetes Moos ist A. ewchloron, das als physiognomisches 
Element ungefihr der holarktischen Weisza vividula entspricht. 

Pleuroweisia (monotypisch) ist eine bryologische Seltenheit, in 
deren Besitz sich Alpen und Kaukasus teilen. 


2. Trichostomordeae. 


Wenige Familien weisen eine so klare Gliederung in Parallelreihen 
auf, wie diese artenreiche, trotz ihrer vielen gemeinsamen Charakterztige 
so vielfiltig abgewandelte Verwandtschaftsgruppe. 

Ich unterscheide zum mindesten die vier Reihen: 7vzchostomeae, 
Barbuleae, Hypophileae und Leptodontieae. Manche der Gattungen 
lassen sich allerdings nicht mit Sicherheit in einer dieser vier unter- 
bringen. Eine nihere Begriindung und Ausfiihrung dieser Dinge ist 
einer besonderen Ver6ffentlichung vorbehalten. 

Zunichst ist festzustellen, da8 simtliche kleistokarpe Gattungen 
mehr oder weniger ephemer auftretende Gestalten sind. Sie sind des- 
halb auch als Formationselemente nicht von Bedeutung, beanspruchen 
jedoch wegen ihrer teilweise engen Begrenztheit das Interesse des Floristen. 
Aschisma ist atlantisch, zu beiden Seiten des Ozeans sehr sparlich und 
liickig verbreitet; Tvachycarpidium, ein héchst seltsames Moos mit 
kugeliger, grob-pusteliger Kapsel ist ein Endemismus Neu Caledoniens, 
Uleobryum subandin-peruanisch, Kle:owe:siopsis ostafrikanisch, Tetra- 
pterum (11 Arten) stidhemispharisch mit Stationen in verschiedenen 
Teilen Australiens, in Siidafrika und dem subtropischen Stidamerika. 
Phasconica zeichnet sich durch die merkwiirdige Disjunktion Uruguay- 
Neu Caledonien aus und nur die Gattung Astomum ist ziemlich gleich- 
mafbig (mit Ausnahme der kalten Zone) tiber die ganze Erde verbreitet. 
Daf die mangelnden Verbreitungseinrichtungen eine weitere Ausbreitung 
nicht hindern, beweist das Vorkommen von A stomum crispum in Europa, 
Japan und Nordamerika. 

Von den stegokarpen Gattungen seien zunichst die Vertreter der 
oben genannten vier Reihen behandelt. Zum SchluB sollen die Genera 
mit unsicherem systematischem Anschluf erwihnt werden. 


a) Trichostomeae. 


Zu den Trichostomeae rechne ich Hymenostomum, Weisia, Gymno- 
stomum,G yroweisia, Hymenostylium, Leptobarbula, Tiivckheimia, Tricho- 
stomum, Pseudosymblephanis, Pleurochaete, Tortella, Chionoloma, 
Trichostomopsis und Barnesia. 

Hymenostomum und Weisia mit ihren zahllosen Abwandlungen 
und fast allgemeiner Verbreitung kénnen geographisch kein besonderes 
Interesse beanspruchen. Nur die bemerkenswerte Tatsache muf ver- 
zeichnet werden, daf Nordamerika nicht eine einzige H ymenostomumart 
besitzt, obwohl die Verbreitung der europiiischen H ymenostoma vorzugs- 
weise atlantisch ist. Worauf dies beruht, ist einstweilen nicht zu erkliren, 
um so weniger, als doch sogar das kleistokarpe Astomum crisbum seine 
Wanderung rings um den borealen Giirtel zu vollenden vermochte. Oder 
sollte es sich bei den letzteren um eine polytop entstandene Riickbildung 
von dem weit verbreiteten Weisienstoff handeln? 

Gymnostomum zeichnet sich durch eine kosmopolitische Art (G. cal- 
careum) und ein holarktisches Leitmoos der Kalkgebirge (G. rupestre) 
aus, bietet aber im tibrigen keine bemerkenswerten geographischen Tat- 
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sachen. Hymenostylium, von dem eine Art, H. curvirostye, eine holarktisch 
verbreitete Leitart auf kalkhaltigen Gesteinen ist, tritt in fast allen 
Gebirgen der Erde im gleichen Gewande auf und meidet nur das austral- 
antarktische Florenreich vollstindig. 

Leptobarbula vertritt jenes merkwiirdige geographische Element, 
das mit Disjunktion in den mediterran-atlantischen Gebieten EKuropas 
und unter Vermeidung des atlantischen Nordamerika wieder im west- 
lichen Nordamerika auftaucht. Im Kapitel ,,Floristische Geographie“ 
wird dieses Disjunktelement ausfiihrlicher besprochen werden. 

Die drei unscheinbaren Arten von Tiiyckheimia sind in Mittel- 
amerika endemisch, wihrend Pseudosymblepharis in Disjunktion zwischen 
Mexiko, Ostasien und Sokotra vorkommt. 

_ In der grofen Gattung Tyichostomum sind zwei Verwandtschafts- 
kreise vereinigt, die man mit gutem Recht auch als gesonderte Genera 
ansehen diirfte: Oxystegus und Tyichostomum s. str. 

In der Gattung Ox ystegus sind wohl fast nur kalkfeindliche Gesteins- 
moose und Epiphyten vereinigt, bei denen hiufig vegetative Verbreitungs- 
mittel in Form von Bruchblittern auftreten. Der einzige sichere Kalk- 
bewohner ist 7. s¢nwosum (friither als Barbula sinuosa bezeichnet, das 
aber sehr nahe Beziehungen zu 7. cylindricum autweist). Unter Eu- 
Tvichostomum gibt es dagegen keine Epiphyten und keine Bruchblatter 
und einige Arten sind sehr zuverlissige Kalkzeiger, so 7. crispulum, 
und 7. mutabile, auch das mediterrane 7. pallidisetum findet sich aus- 
schlieBlich an Kalkfelsen. In einer kleinen Studie tiber den Formenkreis 
von J. mutabile habe ich auf die nahen Beziehungen dieser Art zu 
LT. litorale, mucronatulum und sciophilum hingewiesen, die héchtwahr- 
scheinlich alle einer in der Zerspaltung begriffenen Grofart angehdéren. 
Zwischenformen zwischen 7. mutabile und T. litorvale sind in einer voll- 
stindigen Reihe nachgewiesen. Die extremen Glieder der Reihe zeichnen 
sich physiologisch durch ihr Verhalten zur Unterlage aus. 7. mutabile 
ist kalkhold, 7. litovale kieselhold, die Zwischenglieder verhalten sich 
schwankend. An der Nordgrenze von 7. mutabile tritt die Varietat 
cuspidatum in Mitteleuropa auf. In den Mediterranlaindern spielen die 
Eutrichostoma eine wichtige Rolle. 

Die Héchstentwicklung der Trichostomeenreihe stellt die Gattung 
Tortella dar, bei welcher das Endglied der Peristomausbildung, das lange, 
gedrehte ,,Barbula‘peristom erreicht ist. Einen Fortschritt bedeutet 
auch die Erwerbung der scharf abgegrenzten Hyalinzellen der Blatt- 
scheide, welche allerdings bei 7. nitida noch etwas trichostomumartig 
verwischt sind. Auch die Tortel/en sind vorwiegend ,,mediterrane* Moose, 
die in gemaBigten Klimaten mit Vorliebe Kalk- oder Sandboden, d. h. 
leicht austrocknende und rasch erwirmbare Unterlage bewohnen. Tortella 
tortuosa ist im borealen Florenreich allgemein eines der massigsten 
Kalkmoose und ein sicherer Substratzeiger, wihrend 7. fragilis mit fast 
tibereinstimmender Verbreitung sich hauptsichlich auf Rohhumus und 
Moorboden ansiedelt und so auch in Kalkgebieten auftreten kann. Die 
europilisch begrenzte JT. inclinata ist eines der Leitmoose auf den 
Alluvionen der Alpenstréme, bewohnt aber auch kalkhaltige Schuttboden 
allerhand Art. ZT. inflexa, flavovirens, viridiflava, Bambergert und 
mitida sind typisch mediterran-atlantische Arten, von denen 7. flavo- 
virens am atlantischen Seestrand, zuweilen als fakultativer Halophyt, die 
Kiiste bis zu den Faréer und Siidschweden begleitet, wihrend 7. nitida 
auch einige nordamerikanische Standorte erobert hat (bezeichnenderweise 
7 
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fruchtet diese — unter den obengenannten — am weitesten verbreitete 
Art am seltensten — ob Alterserscheinung?). Den gréSten Formenkreis 
besitzt 7. caespitosa, die gleicherweise den warmgemaBigten Teilen 
Europas und Nordamerikas, wie auch den Tropen der neuen Welt an- 
gehort und in fast allen warmen Liandern in eine bedeutende Anzahl 
vikariierender Arten zerfallen ist. Besonders Siidafrika besitzt deren 
eine erkleckliche Zahl. 

Die Heimat der Yortella-iihnlichen, aber doch etwas isoliert stehenden 
Gattung Plewrochaete ist zweifellos das Mediterrangebiet, von wo P. squar- 
yosa einerseits bis Ostasien, andererseits nach den Siidstaaten Nord- 
amerikas ausstrahlt. Diese letztere Kolonie ist von besonderem Interesse, 
da eine zweite Art sich in den Trockengebieten Ecuadors und Argentiniens 
(P. ecuadoriensis) findet, also andin umgrenzt ist, wahrend die beiden 
iibrigen Arten der Gattung enge Teilgebiete des mediterranen Floren- 
reiches (Abessinien und Kiiste des Roten Meeres) bewohnen. 

Chionoloma ist ein Monotypus Birmas mit eigentiimlichem Blatt- 
zellnetz, durch den differenzierten Blattsaum an Pl. ecuadoriensis er- 
innernd, aber mit starren und ganzrandigen Blattern. Tvichostomopsis 
und Barnesia beleuchten als monotypische Endemismen die Selbstandig- 
keit und gewaltige Schépfungskraft des mexikanischen Hochlandes. 


b) Barbuleae. 


In der Barbuleenreihe schlieBen sich folgende Gattungen anein- 
ander: Husnotiella, Dactylhymenium, Chrysoblastella, Didymodon 
s. str., Barbula, Pseudocrossidium, Streblotrichum, Erythrophyllum, 
Evythrophyllopsits und Morinia. Mit Vorsicht kénnen hier vielleicht 
auch Globulina und Triquetrella eingereiht werden. Diese Reihe ist 
ungeheuer reich an pradgnanten Gattungstypen und Endemismen, so 
Dactylhymenium (Mexiko), Chrysoblastella und Evythrophyllopsis (an- 
dines Bolivia), Pseudocrossidium (Anden yon Ecuador bis Chile). Eine 
fuBerst merkwiirdige Gattungsdisjunktion mit einer Art in Mexiko, einer 
zweiten im westchinesischen Hochgebirge, weist Movinia auf. Das gleich- 
zeitige Auftreten von Husnotiella und Globulina in Mexiko und Bolivia 
deutet auf die Zerreifung eines friiher ausgedehnteren Gattungsareales, 
das ebenfalls als andin zu bezeichnen war. 

Artenreiche Gattungen sind nur Didymodon, Barbula und Ev ythro- 
phyllum. 

Unter den Didymodonarten sensu stricto kommt D. giganteus als 
Charaktermoos der Kalkalpen — einschlieSlich Tatra und Pyreniien — 
mit disjunkter Kolonie in Japan besondere Bedeutung zu. Seine Riesen- 
polster fallen ganz aus dem Gattungstypus heraus und diese auch 
durch ihr Blattzellnetz ausgezeichnete Art verdiente wohl, wieder zu 
einer eigenen Gattung Geheebia eingesetzt zu werden. Durch eine 
gréBere Zahl peristomloser Arten von charakteristischer Tracht ist das 
Schwemmland des Rio de La Plata (Argentinien und Uruguay) ausge- 
zeichnet. Zwei Arten, D. arcticus und D. gelidus, erreichen in der 
Nord- bzw. Siidhemisphiare arktische Breiten und D. rufus klettert als 
Leitmoos der Urgesteinsalpen auf die héchsten Grate (Maximalhéhe 3600 m) 
ist aber nach seiner zugleich arktischen Verbreitung als arktisch-alpine 
Art aufzufassen. 

Die sehr interessante und, wie mir scheint, generisch scharf von 
Didymodon zu trennende Gattung Evythrophyllum lat zwei Brenn- 
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punkte oder Schépfungszentren erkennen. Das eine liegt in den Hoch- 
gebirgen Ostasiens vom Himalaya bis zum Yiinnan (10 Arten), von 
dem die Arten Europas (3) nur kiimmerliche Ausliufer darstellen. Das 
andere umfabt die tropischen Anden von Mexiko bis Bolivia (16 Arten), 
von welchen 5 Arten wegen ihrer bogig gekriimmten Kapsel eine eigene 
Sektion bilden. Eine Art, E. austroalpigenum, erreicht auf den Ker- 
guelen subantarktische, eine andere, EF. votuwndatum, in Sibirien sub- 
arktische Breiten. So ist die Gattung pflanzengeographisch sehr be- 
deutsam. 

Uber die Verbreitung der Gattung Barbula (nach Ausscheidung 
von Streblotrichum ca. 260 Arten) kann nur ganz summarisch berichtet 
werden. Man trifft ihre Arten wohl in jeder Spezialflora von den 
tropisch heifen Gebieten bis in die arktischen Regionen und vom Tief- 
land bis fast zur Schneegrenze der Hochgebirge verteilt. Nur sehr 
wenige Arten sind epiphytisch, fast alle sind lockerrasige Erdmoose. 

Die Sektion Astevisciwm (21 Arten) ist siidhemisphirisch umgrenzt. 
Pachylomidium, das nach BRoTHERUS vielleicht sogar Gattungswert 
beanspruchen darf, beschrinkt sich mit seiner einzigen Art auf Neu 
Guinea. 

An Fu-Barbulaarten ist die nérdliche Hemisphire unzweifelhaft 
am reichsten und in Europa gehéren mehrere Barbulaarten, wie z. B. 
B. fallax, zu den haufigsten und weitest verbreiteten Moosen. Manche 
von ihnen kénnen, so z. B. B. veflexa als Kalkpflanze, der unteren 
Bergstufe als Substratzeiger in Lokalfloren dienen. B. spadicea ist da 
und dort, besonders in feuchten Schluchten ein wichtiges Assoziations- 
glied und B. vigidula bewohnt vorzugsweise trocken-schattige Kalk- 
felsbldcke und Mauern, gewohnlich mit Grimmia apocarpa wnd Am- 
blystegium serpens zusammen. Wahrend die meisten europidischen Arten 
auch durch Asien und Nordamerika verbreitet sind, beschrénkt sich die 
arktisch-alpine B. icmadophila auf den eurasischen Kontinent und 
B. Hornschuchiana lai®t sich als atlantisches Element Europas und 
des Mediterrangebietes auffassen. Nordamerika und China sind auch 
reich an Lu-Barbulaarten, aber besonders die Anden von Mexiko bis 
Chile haben eine sehr bedeutende Zahl hervorgebracht. Der Wert der 
nordamerikanischen Arten wird allerdings zum Teil durch die Paten- 
schaft KINDBERGS stark herabgemindert. 

Auch an Helicopogonarten ist in der nérdlichen Hemisphiare kein 
Mangel. Immerhin zeigen sich die meisten, ihren wohlausgebildeten 
Rollrindern entsprechend, um eine Note xerophytischer gebaut als die 
Sektion Eubarvbula und werden daher vorzugsweise in trockeneren Lagen 
angetroffen. In Europa sind es — von der weitverbreiteten ganz ge- 
meinen B. unguiculata abgesehen — lauter mediterrane Arten, B. 
vevoluta, obtusula, vevolvens und Fiorit. Merkwiirdig arm an Helico- 
pogonarten ist Nordamerika, wihrend in der Stidhemisphire die Muster- 
karte reich besetzt ist und sich zum Teil durch originelle Einfalle aus- 
zeichnet. So ist z. B. die kleine Gruppe von B. depressa, welche ein 
zitronengelbes Blatthaar besitzt, austral. Zahlreiche Abwandlungen des 
Typus besetzen die Hochanden von Mexiko bis Chile, darunter Formen 
mit extremen Randrollungen, einige mit blaulich bereiften Blattern, 
ihnlich Saelania. Wiahrend sich die andinen und australantarktischen 
Arten um den Typus von B. vevoluta scharen, sind die asiatischen und 
afrikanischen Arten hauptsichlich nach dem Vorbild der B. wngwculata 
geschaffen, worin sich die genetischen Zusammenhange deutlich spiegeln. 
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Das Areal der Sektion Hydvogonium ist ausschlieBlich altweltlich. 
Thre auf feuchten Kalkfelsen, zum Teil sogar untergetaucht lebenden 
21 Arten verteilen sich auf die mediterranen und tropischen Erdstriche 
vom westlichen Mittelmeerbecken bis tief nach Polynesien hinein. Fast 
alle gréBeren Inselgruppen haben Endemen erzeugt. 

Streblotrichum habe ich mit LorskE wegen seiner Blattstruktur 
und der rohrig-scheidigen Perichitialblitter als eigene Gattung behandelt. 
Sein Gebiet umspannt fast die ganze Erde mit Ausnahme der arktischen 
Regionen. Eine einzige Art, das auf Schuttplitzen gemeine St. con- 
volutum, ist panboreal verbreitet, wihrend das fiir feuchte Kalkfelsen in 
den Alpen und den deutschen Mittelgebirgen charakteristische S?. cro- 
ceum (B. paludosa) auf das atlantische Europa samt Algier beschrankt 
ist. St. flavipes ist sogar eine alpestre Endeme mit einigen wenigen 
Kolonien im nordlichen Vorland und St. commutatum ist als mediterran- 
atlantisch zu betrachten. Interessant ist das peristomlose S?. bicolor, 
das einen Endemismus der Alpen von charakteristischen Standorts- 
anspriichen bildet. 

Pseudocrossidium steht habituell manchen Hel:copogonarten nahe, 
unterscheidet sich aber durch die Rippenstruktur und stellt einen extrem 
xerophytischen Typus mit spiralig umgerollten Blattraéndern und sukku- 
lenter Blattrippe dar. Sein Areal fallt mit dem endemenreichen Trocken- 
hochland von Peru bis Nordchile und Argentinien zusammen, in welchem 
auch ein Bildungsherd ersten Ranges der andinen Angiospermenschépfung 
liegt. Die Gattung ist hier durch ftinf Arten vertreten (s. Fig. 18 u. 19). 


c) Hyophileae. 


In diese Reihe ziehe ich Hyophila, Weisiopsis und Dialytrichia. 

Hyophila (peristomlos) ist fast ausschlieBlich tropisch und am 
reichsten in Afrika und Amerika entfaltet. Einige Arten leben an 
stindig feuchten Stellen oder gar untergetaucht, wie z. B. die einzige 
europaische Art H. riparia (= Trichostomum Warnstorfii) im Rhein- 
stromgebiet, wo sie trotz ihrer Sterilitét mit Hilfe ihrer streitkolben- 
abnlichen Brutkérper sich weit ausbreitet, und in Norditalien, aber auch 
in Nordamerika. Sie diirfte ein Relikt aus wirmeren Erdepochen dar- 
stellen. Auch ein paar siidafrikanische Arten, wie H. perrobusta und 
H. Vaictoriae leben submers. Manche Arten sind systematisch schlecht 
umgrenzt und sterile Formen oft kaum bestimmbar, aber iiberall ge- 
héren sie zu den hiufigen Bestandteilen der tropisch-warmen Moosfloren. 

Weisiopsis (mit Peristom) liefert die meisten Arten im ostasiati- 
schen Zwickel Korea-Japan, zwei Arten besitzt das tropische Amerika, 
eine Ostafrika. 

Dialytrichia (gedrehtes Peristom) endlich ist als atlantisch-medi- 
terran aufzufassen und entsendet ahnlich Plewrochaete eine Art nach 
den Siidstaaten Nordamerikas (D. cancellata in Texas). Dieser pflanzen- 
geographischen Verkniipfung des altweltlichen Mediterrangebietes mit 
der Nordkiiste des amerikanischen Mittelmeeres werden wir noch éfters 
begegnen und sie stellt eine der interessantesten Beziehungen zwischen 
alter und neuer Welt dar, durch die WrGEnrerRs Hypothese von der 
Entstehung des Atlantischen Ozeans eine starke Stiitze erhilt, Viel- 
leicht wire fiir solche Florenelemente die Bezeichnung ,archhelenische 
Relikte* am Platz, wobei allerdings unter der Archhelenis nicht ein ver- 
sunkener Weltteil, sondern die nérdliche Bucht des von Sitiden her 
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bis zur mittelmeerischen Zertriimmerungszone gedffneten Atlantik zu 
verstehen wiire. 


d) Leptodontieae. 


_ Kinen ganz eigenen Entwicklungsgang haben die Angehérigen 
dieser wohlumschriebenen Reihe genommen; sie erweisen sich als ein 
selbstindiger SproB des reich verzweigten Trichostomaceen-Wurzelstockes. 

Hierher sind zu rechnen: Leptodontium, Williamsiella, Lepto- 
dontiopsis, Rhexophyllum und Streptotrichum. 

Auer der grofen Gattung Leptodontium sind alle Genera engste 
Endemismen und zwar Williamsiella, Rhexophyllum und Streptotrichum 
des andinen Florenreiches, Leptodontiopsis ein rein afrikanisches Ele- 
ment der zentralen Hochgebirgsstécke. Rhexophyllum und Lepto- 
dontiopsis stellen peristomlose Riickbildungen bzw. Neuschdpfungen dar, 
wie sie auch in den drei tibrigen Reihen zu finden sind, Streptotrichum 
dagegen ist mit seinem gedrehten Peristom die Héchststufe des Stam- 
mes, eine Parallele zu Yortella, Barbula und Dialytrichia. 

Leptodontium hat zwei biologisch verschiedenartige Gruppen aus- 
gebildet. Das eine sind die Epiphyten, das andere die Erd- und Fels- 
bewohner, von denen etliche ins Hochgebirge aufsteigen. In den euro- 
paischen Leptodontium-Arten, die alle mehr oder weniger westlich oder 
deutlich atlantisch orientiert sind, haben wir Relikte einer wirmeren 
Epoche zu erblicken, wie in Campylopus, manchen Fissidens-Arten, 
Calymperes Sommiert, Hookeria usw. 

Die siidamerikanischen Hochgebirge sind besonders reich an Lepto- 
dontium-Arten, allein die Anden enthalten von den insgesamt 78 Arten 
der Gattung 40%. Viele ihrer Vertreter sind wichtige, massig auftretende 
Leitarten. Uberraschend ist die gleichartige Lebensgewohnheit vieler 
Arten des Hochgebirges. So haben z. B. die andinen Arten L. acuti- 
folium, erythroneuron, proliferum usw. fast genau dieselben Standorts- 
anspriiche wie das endemisch alpine L. styviacum. 

Die epiphytischen Arten, wie L. civrhifolium, Araucarieti, vagi- 
natum usw. bilden meist groBe Kissen, die an manche Holomitria und 
Macromitria erinnern, meist auch mit ihnen vergesellschaftet auftreten. 


Mit Sicherheit keiner der vier aufgestellten Reihen kann ich die fol- 
genden Gattungen eingliedern: 7v7quetrella (siidhemispharisch, und zwar 
austral- antarktisch und stidafrikanisch) mit einer héchst interessanten 
Disjunktion auf der iberischen Halbinsel (wohl Altersendemismus und 
Relikt) 7. avapilensis, ferner Globulina von andinem Charakter mit zer- 
rissenem Areal, einer Art in Mexiko, zwei in Bolivia (hierher gehért 
nimlich wohl auch eine seinerzeit als Tviquetrella cucullata HERz. be- 
schriebene Art); Gertrudiella, ein bolivisch-andiner Xerophyt vom Habitus 
einer Pleuvochaete, der vielleicht wegen seiner mamillés vorgewélbten 
Blattzellen in die Verwandtschaft von Timmvella zu bringen ist. Viel- 
leicht sind die beiden aber auch Parallelbildungen, indem dann Ger- 
trudiella der Barbulareihe, Timmiella der Trichostomumreihe an- 
gehéren miiBte. 

Timmiella selbst ist wieder eine ,,Mediterrangattung’ mit Aus- 
breitung aus dem Mittelmeergebiet — einschlieflich Kanarischer 
Inseln — (Dichtigkeitsmaximum) einerseits nach Ostchina, andererseits 
nach Mexiko-Kalifornien — wieder die schon 6fters erwahnte merk- 
wtirdige Disjunktion, als deren Ausliufer — wie bei Pleawrochaete — 
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die nordargentinische 7. wmbrosa und argentinica gelten diirfen. Weiter 
bewohnt eine Art Kamtschatka, eine Philippinen, eine Kamerun. 

Rhamphidium ist eine tropische Gattung mit etwas zerrissenem 
Areal und einer Art (Rh. purpuratum) als Altersendemen auf den 
Makaronesischen Inseln. 

SchlieBlich bleiben noch zwei Monotypen der Stidhemisphire: die 
merkwiirdige Gattung Sarconeuron, eine Art Sukkulente der Antarktis, 
die in starren, briichigen dichten Rasen wichst und in ihrer Seltsam- 
keit die Schépfungskraft auch dieses benachteiligten, eisstarrenden K onti- 
nentes beweist, und 7vidontiwm, ein kraftiges Moos an nassen Kalk- 
felsen Tasmaniens und Neuseelands. Tetvacoscinodon, an tiberrieselten 
Kalkfelsen Neuseelands, hat sich als zur Gattung Eucladium gehorig 
herausgestellt. Eucladium selbst liefert eine wichtige mediterrane Art, 
E. verticillatum, die ein charakteristischer Bewohner Kalktuff absetzender 
Quellrinder ist. Diese Art bildet mit Cvatoneuron commutatum eine 
hiufige und feststehende Assoziation. 


Pottiaceae. 


In vielen Punkten eine Parallelbildung zu den Yvichostomaceen 
mit ganz dhnlicher Peristomentwicklung, sind auch die Pottiaceen vor- 
zugsweise ,,mediterrane* Elemente, oft Xerophyten und haufig kalkhold, 
so daf& sie in Kalkfloren, besonders der gemaBigten Klimate, wie die 
Trichostomaceen einen hohen Prozentsatz ausmachen. 

Gleich die beiden kleistokarpen Gattungen Acaulon und Phascum 
sind wenigstens in Europa mediterran-atiantisch. Doch nimmt auch 
Nordamerika, Brasilien, Nordafrika und schlieBlich Australien an ihrem 
Areale teil. Merkwiirdigerweise hat Asien von diesem Stoff nichts er- 
halten. 

Ganz abnlich verhalt sich auch die grofe Gattung Pottia, von 
der wir in Europa nur mehr oder weniger atlantisch-mediterrane Arten 
kennen (17). Daneben aber besitzt diese Gattung noch einen anderen 
groBen Bildungsherd, indem die Formen, welche sich um die holatlan- 
tische halophytische P. Heim: scharen, hauptsichlich im antarktischen 
Gebiet und davon ausstrahlend in den subtropischen Anden eingebiirgert 
sind. Zu Pottia rechnet ferner noch die mit zwei Arten Australien 
eigentiimliche Untergattung Schizophascum, ferner die beiden geogra- 
phisch eng umschriebenen Sektionen von Pottia s. sty., Didyctium mit 
zwei Arten in Brasilien und das monotypische Gomphoneuron als andiner 
Endemismus im argentinischen Hochgebirge. 

Die friiher zu /ottia gezogene Gattung Stegonia liefert ein wich- 
tlges Leitmoos der europiischen Kalkalpen: die auf schwarzem Humus 
an sonnigen Stellen heimische S. latifolia, welche aber auch in den 
Hochgebirgen Zentralasiens und Nordamerikas yorkommt. Eine zweite 
peristomlose Art hat uns Marokko geschenkt. 

Ahnlich wie die Hauptmasse von Pottia kann auch die Gattung 
Pterygoneurum als im wesentlichen mediterran-atlantisch bezeichnet 
werden, obwohl zwei Arten auch das atlantische Nordamerika bewohnen 
und eine Art sogar die Kiistenstriche Perus besiedelt. 

Uud bei Crosstdiuwm (Fig. 48) wiederholt sich wiederum fast das- 
selbe Bild. Das. Verbreitungszentrum dieses extrem xerophytischen Typus 
liegt ebenfalls im Mediterrangebiet, von wo drei Arten bis in die Steppen 
Zentralasiens ausstrahlen, mehrere Arten sogar nach der bekannten Ver- 
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breitungsweise (wohl auf dem Weg iiber die ,mediterrane Zertriimme- 


rungszone*) die ariden Bezirke Nordamerikas erreicht bzw. sich dort 
differenziert haben. 


SchlieBlich finden wir 
die Gattung 4hnlich 
wie Pterygoneurum 
wieder an der Kiiste 
Perus, einem ausge- 
sprochen ariden Erd- 
raum, und in fast 
unerklirlicher Dis- 
junktion auf Neu- 
seeland. 

Aloina, der 
vollendetste Repri- 
sentant der Sukku- 
lentmoose mit seinen 
Aloérosetten im Klei- 
nen gehort auch noch 
zu dem Kreis der Xe- 
rophyten, die offen- 
bar, ganz von Staub Fig. 48. Crossidium squamigerum, ca. 12:1. (Orig.) 
bedeckt, lange Trok- 
kenzeiten aushalten kénnen und frisch befeuchtet sofort ihre dicken 
Blatter ausbreiten. Die vier europiischen Arten sind als holarktisch zu 
bezeichnen, erreichen aber nur ausnahmsweise den hohen 
Norden (A. bvevivostvis in Spitzbergen), drei Arten sind 
ostasiatisch, ein 
halbes Dutzend 
etwa bewohnt die 
Anden und eine 
Art wieder hat Au- 
stralien erreicht. 

Die nach ihrer 
Blattstruktur A /o- 
ina recht ahnliche, 
aber doch _ viel- 
leicht nicht naher 
mit ihr verwandte 
Gattung A loinella 
(Fig. 49 u. 50), die 
sich durch dichte, 
starre Rasenpdl- 
sterchen mit stark 
gewolbten, fast 
kettenartig ge- 
reihten Blattchen 
auszeichnet, ist 
ein Biirger der ay 
héchsten Anden. 
Fig. 49. Adoznella Kine on SUE Fig. 50. Aloinella boliviana. Blatt mit proto- 
Pina losia OCS Mexiko, drei jematischem Assimilationssystem , PHS 2 tle 

(Orig.) andere, der noérd- (Orig.) 
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lichen Schwester sehr ahnliche Arten sind in den argentinisch-bolivischen 
Hochkordilleren unterschieden worden. Sie miissen zu den Leitarten 
der an eigentiimlichen Typen so reichen hochandinen Moosflora gezihlt 
werden, da sie offenbar dort allgemein verbreitet sind, nur wegen ihrer 
Unscheinbarkeit wohl oft iibersehen wurden. BucHTIEN, ASPLUND und 
ich selbst haben A. boliviana wiederholt und an weit voneinander ent- 
fernten Standorten gefunden. 

Wiihrend fast alle bisher besprochenen Gattungen warmeliebende 
Xerophyten oder atlantische Ephemertypen waren, sind die Arten der 
Gattung Desmatodon mit Ausnahme von D. cernuus, der altes Mauer- 
werk mittlerer Gebirgslagen bevorzugt, typische Hochgebirgsmoose, die 
fast alle nordhemisphirisch verbreitet sind, wenn auch zuweilen nur 
spirlich auftretend. Eine Art ist im Himalaya endemisch und eine 
andere taucht in weiter Disjunktion in den Anden Argentiniens auf. 

Die grofe Gattung Tortula bildet unter den Pottiaceen eine 
Parallele zur Gattung Baybula unter den Tyvichostomaceen durch ihre 
hohe Entwicklung des Peristoms und die Reichhaltigkeit ihrer Formen. 
Diese Entwicklungsstufe scheint eben heute in beiden Familien den 
stirksten Trieb zur Artenbildung zu haben, dem eine schwindelnde 
Fiille von Ab&nderungen und Modellen entspringt. In vier natiirliche 
Untergattungen zerfallt das riesige Genus von tiber 200 Arten; weitaus 
die Mehrzahl kommt auf Syntvichia, von der allerdings wohl oft Lokal- 
rassen als eigene Arten beschrieben worden sind, die aber auch ande- 
rerseits eine Reihe von geographisch und systematisch tibereinstimmend 
begrenzten Artengruppen erkennen 1a8t. 

Die kleinste Untergattung ist Hyophiladelphus mit zehn Arten, 
ausschlieBlich atlantisch-amerikanisch verbreitet, mit dem Zentrum im 
westindischen Archipel und an den Kiisten des amerikanischen Mittel- 
meeres. Drei Arten haben die Inseln des Siidatlantik erreicht. 

Von Tortula s. sty. werden 49 Arten gezahlt, die grofenteils fiir 
die ,mediterranen“ Klimastriche der Erde charakteristisch sind. Allein 
die altweltliche Mediterraneis besitzt deren 17, also etwa 35 %, an 
welche sich im benachbarten und klimatisch gesteigerten Innerasien 
und der Athiopischen Klimaprovinz noch sechs Arten anschliefen, so 
daB also fast 50% um das Zentrum des Mittelmeergebietes gruppiert 
sind. Kin kleiner Artenkreis bewohnt die trockenen Andenhochlinder 
von Argentinien bis Peru. Auch Kalifornien besitzt mehrere Arten, 
darunter 7. Guepfini — disjunkt auf Frankreich und Kalifornien ver- 
teilt —. 7. muralis in zahlreichen Formen ist fast kosmopolitisch 
verbreitet, fehlt aber merkwiirdigerweise dem siidamerikanischen Anden- 
zug vollstandig. 

Die Untergattung Zygotrichia mit 20 Arten ist am schénsten in 
den Anden von Mexiko bis Patagonien und Falklandsinseln entwickelt 
(mit 13 Arten). Dieser geographischen Sippe gehéren auch drei peri- 
stomlose Arten des Hochgebirges an, unter denen sich ein Leitmoos 
der bolivisch-peruanischen Anden befindet, 7. folyseta, die vielleicht 
als Varietét zu 7. limbata gehért und deswegen wohl in der Bro- 
THERUSschen Aufzihlung nicht enthalten ist. 7. swbulata ist eurasisch- 
mediterran und in Nordamerika weit verbreitet. Mit ihr vikarijert die 
arktisch-alpine 7. mucronifolia. T. inermis zihlt wieder zu der Dis- 
junktgruppe Mittelmeer-Kalifornien. 

Aus der gewaltigen Flut von Syntrichien hebt sich zunichst ein 
Kreis von 21 Arten mit sehr schwach entwickeltem Peristomtubus heraus. 
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Es sind ausschlieBlich andin-subandine Formen. Eine Anzahl davon 
wichst epiphytisch und wird durch Bruchblitter ausgezeichnet (7. fra- 
gilts, bogotensis usw.), eine andere wird charakterisiert durch schart 
gesigte Blattrinder (7. andicola, aculeata). 

Unter den Syntrichien mit wohl ausgebildetem Peristomtubus 
laBt sich wiederum eine geographisch und systematisch natiirlich um- 
grenzte Gruppe durch das Merkmal der gesiigten Blattspitze heraus- 
heben. Ks sind austral-antarktische Moose, deren Verbreitung auf einen 
machtigen Artbildungsherd im antarktischen Inselarchipel hinweist. 
16 Arten zahlt dieser Kreis, der einen Vertreter (7. runcinata) in 
die bolivische Hochkordillere vorgeschoben hat. 

Der Rest von etwa 100 Arten ist duBerst schwierig zu gliedern. 
Kine grofe Zahl von ihnen zeichnet sich durch den Besitz von Brut- 
kérpern oder Brutblittern aus. Diese sind wohl auch nach ihrer Blatt- 
struktur und der Beschaffenheit ihrer oft haarartig auslaufenden Rippe 
als niher zusammengehorig zu betrachten. Obwohl einige wenige Arten 
davon auch in Eurasien bzw. Nordamerika verbreitet sind, so liegt doch 
ihr Verbreitungskern in der Siidhemisphire. Eine Art, 7. Jaevipila, 
zeichnet sich durch die Disjunktion Mittelmeergebiet- Westkiiste von 
Nordamerika aus. 

Den Beschluf macht das Heer der grofen Syntrichien, deren 
Typus durch die fast weltweit verbreitete 7. ruvalis bezeichnet wird, 
alles Arten mit kraftig entwickeltem Blatthaar. Von den 10 europiischen 
Arten ist nur 7. vuvalis und T. norvegica panboreal verbreitet, 2 Arten 
vertreten das  disjunkte Element Mittelmeerkiiste- Westkiiste von 
Nordamerika und 4 Arten sind als rein mediterran anzusprechen, dar- 
unter die extrem xerophytische 7. desertorum, ein Steppenelement, das 
aufer in den asiatischen Aridgebieten noch aus Algier und Spanien 
bekannt geworden ist. 7. alpina ist keine eigentlich alpine Art, viel- 
mehr nur als thermophiler Typus in der unteren Gebirgsstufe, beson- 
ders am Siidabhang der Alpen zerstreut und zeigt auch sonst, nach 
ihren Fundorten in Gotland, Tunis, Kurdistan und Kaukasus zu schliefen, 
mehr mediterranes Geprige. Ein paar chinesische Arten schliefen sich 
ihr eng an. TZ. calcicola schlieBlich ist wohl ein Neoendemismus der 
mitteleuropiischen Kalkhiigel. Ein sehr wichtiges weit verbreitetes medi- 
terranes Florenelement ist die stattliche 7. frinceps mit Auslaiufer nach 
Kalifornien, die aber auch disjunkt in Neuseeland auftauchen soll. Sehr 
reich ist auch das austral-antarktische Florenreich, enthalt aber manche 
ungeniigend bekannte sterile Art, die auf die unsichere Autorschaft 
R. Browns zuriickgeht. 

Noch enthilt die Familie einige kleinere, geographisch scharf 
umegrenzte Gattungen, von denen drei als austral-antarktisch zu be- 
zeichnen sind. 

Die interessante wohl stets epiphytische Gattung Stveptopogon 
(Fig. 51c) erweist sich als hygromesophytisches Element, das nur in 
feuchten Bergwildern der Tropengebiete, und zwar in der seltsamen 
Disjunktion Siidamerika-Lemuria vorkommt. Der Bildungsherd der Gat- 
tung liegt in der subandinen Florenprovinz, von wo eine Art (St. rigt- 
dus) auch nach Brasilien ausstrahlt. Hine Art, Sé. erythyodontus, hat 
sich in don Anden iiber mehr als 20 Breitegrade ausgedehnt und ihr 
wird auch als Varietit der in vielen tausend Kilometer Entfernung auf- 
tauchende St. Rutenbergii auf Madagaksar und an der Ostkiiste Afrikas 
zugerechnet. 
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Streptopogon wohl nahe verwandt ist Calyptopogon, eu ebenfalls 
epiphytisch lebender Monotypus von charakteristischer Verbreitung. 
Die austral-antarktische Heimat: Australien-Neuseeland-Patagonien ist 
zweifellos. Nach Norden wandert die Art ins valdivische Waldgebiet 
und taucht nach einem scheinbaren Riesensprung in Ecuador wieder 
auf. Hier diirfte aber nur eine friiher wihrend feuchterer Erdepochen 
bestehende Briicke eingestiirzt sein, so da also die auffallende Dis- 
junktion durch ArealzerreiBung erklirbar wiirde. Merkwiirdigerweise 
hat sich nichts von ihr in den Anden Boliviens erhalten. 
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Fig. 51. Astchen von Berberis phyllacantha (Bolivia) mt Metzgeria arborescens (a), 
Dicranolejeunea axillaris (b), Streptopogon erythrodontus (c), Schraderobryum ulict- 
num (ad), Daltonia spec. (e), Leptogium spec. (f); — (Orig. 1,5: 1.) 


Hennediella und Willa, beide sehr eigenartig organisierte Moos- 
typen, sind austral-antarktisch und Hennediella bisher nur aus Neusee- 
land bekannt, wihrend Wellia sogar rein antarktisch ist. 

Beddomiella bewohnt als etwas abwegiger Monotypus (geneigte, 
funaria-ihnliche Sporenkapsel) die Nilghiriberge Stidindiens. UJlea end- 
lich enthalt ein paar winzige Rindenmoose der siidainerikanischen Tropen- 
zone mit der Siidgrenze in Uruguay. 


Merceyoideae. 
Nur zwei Gattungen umfaft diese kleine Unterfamilie, welche man 


friiher nach Habitus und Blattbau an die Encalypten anzuschlieBen 
pflegte. Sie sind fast ausschlieBlich Bewohner feuchter Felsen. Eine 
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Gattung, Merceyopsis, ist auf die Indomalaya beschriinkt, die zweite, 
Merceya, findet sich unter Vermeidung Afrikas und Australiens iiber 
die ganze Erde zerstreut. Eine Art, M. ligulata, ist ein alpiner Ende- 
mismus (Alpen, Pyrenien). Bemerkenswert ist ihre Vorliebe fiir kupfer- 
haltiges Gestein. 


Cinclidotoideae. 


Eine einzige Gattung ausschlieBlicher Wassermoose bildet diese 
natiirliche Familie. Fast alle ihre stattlichen Arten sind eurasisch mit 
Betonung des Mediterranbeckens (in weitester Fassung des Begriffes). 
Kine, die auch in Europa hiufigste Art, C. fontinaloides, ist auch in 
Nordamerika ziemlich verbreitet. C. aquaticus, ein prachtvolles Wasser- 
moos auf Kalkgestein, kann als submediterran angesprochen werden. 
Der neuseelindische ,,C. australis Dix.‘ hat sich unterdessen als eine 
Wasserform von Tyidontiwm herausgestellt! 


Grimmiaceae. 


Fast alle Grimmuaceen sind Gesteinsmoose, nur einige wenige 
Rhaconutrien bewohnen auch Humuserde oder sandig-tonigen Boden, 
epiphytisch ist keine. Weitaus die meisten sind kalkscheu bis kieselstet 
und spielen daher in den Urgebirgen unter den Felspflanzen eine hervor- 
ragende Rolle. Wie iiberragend die Bedeutung der Grimmuaceen gerade 
fiir die Urgebirgsfloren ist, geht aus einer tabellarischen Gegeniiber- 
stellung hervor, die ich seinerzeit in meiner bryogeographischen Studie 
..Die Laubmoose Badens* gegeben habe. Es ist dort festgestellt, daB die 
Grimmiaceen 21,7 %/, der Kieselflora betragen, wahrend sie in den Kalk- 
floren mit 9,6°/, sehr zuriicktreten und durch die dort stark tiber- 
wiegenden Tyichostomaceen und Pottiaceen (17,8°/,) ersetzt werden. 
Diese Verhiltniszahlen diirften fiir das ganze nordische Florenreich 
ungefihr giiltig sein. Wie es sich damit in den Tropen verhalt, ist noch 
nicht geniigend bekannt, dagegen sind die zahlreichen austral-antarktischen 
Typen von Grimmia und Rhaconuitrium wohl ausnahmslos auf Urgestein 
begrenzt, so daB also die wenigen Kalkpflanzen dieser Familie als eine 
physiologisch abweichende Gruppe angesehen werden kénnen. Als meist 
lichtholde Felsmoose hat weitaus die Mehrzahl einen dichten Polste: 
wuchs angenommen und Glashaare ausgebildet. Nur wenige Arte 
kommen ohne diese Schutzmittel aus. Dunkle Farbungen in exponierte. 
Lagen, zum Teil atrata-Formen, sind die Regel, so da alles in allem 
ein gemeinsamer, leicht faBlicher Habitus alle die hierher gehdrigen 
Moose auch physiognomisch zusammenhilt. Meist sind die Kapseln 
kurz gestielt, oft an der gebogenen Seta auf die Oberfliche des Polsters 
oder in den Bereich der Glashaare zuriickgekriimmt oder in sie ein- 
gesenkt, oder sie bleiben fast ginzlich stiellos zwischen den zuweilen 
kelchartig vergréBerten Perichaetialblattern eingeschlossen. Den harten 
Lebensbedingungen infolge hiufiger Austrocknung entsprechend dauert 
bei vielen die Sporogonentwicklung fast 2 Jahre (s. Grimme). Die 
Grimmiaceen sollen alle benetzbare, im Wasser untersinkende Sporen 
besitzen und dadurch fiir die Anheftung an rauhen und rissigen Fels- 


flichen besonders gut geeignet sein. 


Scoulerioideae. 


Die kleine Unterfamilie, bestehend aus den fiinf Arten der Gattung 
Scouleria, enthalt ausschlieBlich Wassermoose. Ihre Verbreitung ist 
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insofern sehr bemerkenswert, als vier Arten das eurasisch-amerikanische 
Waldgebiet unter Ausschlu8 Europas besiedeln, eine fiinfte Art aber 
in schwer erklirlicher Disjunktion die Gletscherbiche Patagoniens be- 
wohnt. Die Scoulerioideae stellen unter den Grimmuaceen habituell 
und biologisch eine Parallelbildung zu den Cinclidotoideae unter den 
Pottiaceen dar. 


Grimmioideae. 


Aufer den beiden groBen Gattungen Grimmia und Rhacom- 
tvium rechnen zu dieser Unterfamilie nur noch Coscinodon, Alt- 
grimmuia und Indusiella, von denen nur die erstere eine weltweite Ver- 
breitung besitzt. Nehmen wir diese drei gleich vorweg, so ware fest- 
zustellen, daB Aligrimmia ein durch die\Lamellenbildung auf der Blatt- 
rippe in der Familie ganz iso- 
lierter Monotypus der Hochanden 
von Peru ist, wahrend Jndusiella, 
ebenfalls Monotypus, mit ihren 
dichten starren Rasenpolstern 
und den breiten Rollblattern 
einen wundervollen Xerophyten- 
Endemismus des zentralasiati- 
schen Tianschangebirges bildet 
(Fig. 52, a). Coscimodon mit 
seinen neun Arten zeigt ahn- 
liche Verbreitung wie die kalk- 
feindlichen Grimmien. Er weist 
die bemerkenswerte Parallele 
auf, daB sowohl in den Alpen 
wie in den Anden eine seiner 
Arten zu den letzten Pionieren 
Fig. 52. Rollblitter von @ Zndusiella tian- er nivalen Stufe gehért: in den 
schanica (n. BROTHERUS), 6 Aloina ambigua. Alpen C. cribvosus mitten in den 

Gletscherwiisten des Bernerober- 
landes bei fast 3500 m und C. ¢tvimervis in den bolivischen Anden bis 
5200 m. Die meisten Arten (fiinf) enthalten die Gebirge Nordamerikas. 

Von den sieben Untergattungen der weit iiber 200 Arten zihlen- 
den Gattung Grimmia hat nur die monotypische Streptocolea eine 
einigermafien enge geographische Umgrenzung, insofern G. atvata auf 
die nordatlantischen Kiisten Europas und die Zentralalpen einerseits 
und Japan andererseits beschrinkt ist. Schon die monotypische H ydvo- 
grimmia ist auf von Schneewasser berieselten kalkfreiem Gestein in 
Hochgebirgslagen Eurasiens und Nordamerikas weit zerstreut. Im Sub- 
genus Litoneurum hat G. tergestina als eurasisches Kalkmoos die Be- 
deutung eines floristischen Leitelementes. Ihr niichst verwandte Arten 
bewohnen Ostasien und Nordamerika. Ihr Gegenstiick als Kieselpflanze 
ist G. campestris, die aber fast kosmopolitisch (auch in der Karroowiiste 
Siidafrikas) verbreitet ist und nur in den Anden fehlt. Auch G. com- 
mutata ist ein durch Eurasien und Nordamerika fast allgemein hiiufiges 
Urgesteinsmoos, das auch noch in Siidafrika auftritt. Zu der in Hoch- 
gebirgen zerstreuten borealen G. wnzcolor liefern die Hochanden Boliviens 
in G. tvisticha eine Parallele. 

Die Giimbeliaarten stellen nun das Gros der eurasischen Hoch- 
gebirgsgrimmien und sind daher fiir die Alpen als Leitmoose besonders 
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im hochalpinen Giirtel von iiberragender Bedeutung. Vielfach bilden 
sie die duBersten Vorposten pflanzlichen Lebens auf den Urgesteins- 
graten der zentralen Alpenketten. Mir ist in diesem Verwandtschafts- 
kreis kein einziges Kalkmoos bekannt. Wahrend G. montana und ovata 
vorzugsweise der unteren oder oberen Bergregion angehdren, auch die 
arktisch-alpine G. Doniana noch haufig in mittleren Lagen gefunden 
wird, sind G. alpestvis mit ihren verschiedenen sehr charakteristischen 
Varietaten, G. elongata, apiculata und funalis alpin bis arktisch-alpin 
und mit Ausnahme von G. funalis auf Eurasien beschrinkt. Eine eréfere 
Zahl von Standorten in den deutschen Mittelgebirgen sind als Reste 
eines wihrend der Eiszeit ausgedehnteren Areales zu deuten. Merk- 
wiirdig tiefe Standorte von G. funalis sind im Schwarzwald noch bei 
600 m gelegen. G. alpestris tritt in den Ardennen auch in sehr ge- 
ringer Meereshoéhe aut. 


Kine schéne Endeme des Hochgebirges von Sardinien ist die sehr 
langhaarige G. prlosissima. Der Kreis um die fast kosmopolitische 
G. ovata hat besonders in den Hochanden mehrere sehr hiibsche vikari- 
ierende Arten erzeugt, die aber scharf genug von der Stammart unter- 
schieden sind, um als gute Spezies gelten zu kénnen. 


In der grofen Untergattung Rhabdogrimmia, die sich durch ge- 
rippte Kapsel und herabgebogene Seta auszeichnet, gibt es ein paar 
wichtige Kalkmoose, nimlich die vorzugsweise mediterrane G. orbicularis 
und die holarktische G. pulvinata, die als besonders gemeine Art wohl 
auf jeder Gesteinsunterlage heimisch wird, also nicht eigentlich als 
Kalkmoos zu betrachten ist, tibrigens durch ihr Vorkommen in Siid- 
afrika fast kosmopolitisches Geprige erhalt. Zu den Rhabdogrimnien 
gehdren aber weit mehr Urgesteinsmoose, von denen manche Arten in 
den Moosassoziationen der Felsreviere eine wichtige Rolle spielen. So 
ist G. decipiens eine subatlantisch gefarbte Art der mittleren Berg- 
region, die im Hochgebirge von der zirkumborealen G. e/atior vertreten 
wird. Ahnliche Typen besitzen die Anden in dem Formenkreis von 
G. flexicaulis und G. quatricrurts. Kine andere grofe Gruppe umfaft 
der Kreis von G. trvichophylla und Verwandten, von welcher weit ver- 
breiteten Art G. savdoa und Lisae wichtige Mediterranrassen der Berg- 
region darstellen. Die verwandte G. Miihlenbecki ist in Europa mehr 
nordlich und atlantisch orientiert. An die Trichophyllae schlieBen sich 
zahlreiche Kleinarten der Antarktis und der Anden an. G. Hartmanni 
ist ein Leitmoos auf trocken-schattigem Kieselgestein der europdischen 
Mittelgebirge bis zum Kaukasus. 

Eine eigene Sektion bildet die schéne G. ¢orquata, eines der voll- 
saftigsten Charaktermoose kalkarmer Gesteine in der alpinen Region 
Europas und im nérdlichen Nordamerika mit Ausstrahlung in die Ge- 
birge des Mediterrangebietes. 

Die grote Untergattung, Schistidium, mit 82 Arten, enthalt 
auger der fast kosmopolitischen G. apocarpa noch einige weiter ver- 
breitete Arten Europas, wie G. conferta, gracilis und alpicola, aber 
auch zahlreiche pflanzengeographisch scharf umrissene Typen, wie die 
arktisch-alpinen G. platyphylla und angusta, die alpinen G. brunnescens 
und atrofusca, G. teretinervis mit Disjunktion zwischen Alpen und 
Gebirgen Nordamerikas und die atlantische G. maritima, die von 
der europiischen zur amerikanischen Kiiste des atlantischen Ozeans 
eine Briicke schliigt. Viele Arten enthalt ferner das austral-antarktische 
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und andine Florenreich, welche eine reiche Abwandlung des Gattungs- 
typus verwirklichen. hat 

Die kleine Untergattung Gasterogrimmia ist von Wichtigkeit durch 
zwei holoarktische Kalkmoose, G. anodon und G. crinita, yon denen 
die letztere mediterranes Geprage besitzt. Sonst sind ihre Arten 
punktformig iiber die Erdoberfliche ausgestreut. 4 

Ahbnlich wie Grimmia, nur noch ausgesprochener, ist ehacomitrium 
eine Gattung der kalkfreien oder kalkirmsten Gesteine. Angaben tiber 
Vorkommen auf Kalk diirften wohl stets darauf beruhen, daf die betreffenden 
Arten, z. B. Rh. hypnoides, zwar in Kalkgebirgen gefunden werden, 
doch in diesem Falle stets durch eine dicke Humuslage vom Gestein 
getrennt sind. Jedenfalls gehéren in Europa alle Rhacomitrien zu den 
Kieselzeigern und, wo z. B. RA. canescens ausnahmsweise auf Kalk- 
schutt gefunden wird, ist das Substrat so stark ausgelaugt, dafi kaum 
mehr yon Kalkboden gesprochen werden kann. Als wichtige Leitarten 
fiir feuchte Schluchten der europiischen Urgebirge sind Ah. fasciculare, 
aciculare und protensum zu nennen. Sie sind gleicherweise in Nord- 
amerika verbreitet und die letztere Art taucht sogar in der Stidhemi- 
sphire auf Neuseeland wieder auf. Ah. microcarpum und sudeticum 
sind mehr Hochgebirgsmoose, wihrend Kh. /etevostichum fast allgemein 
in mittleren Lagen nordlicher und siidlicher Breiten vorkommt. Die 
weitaus michtigste Ausbreitung hat /th. hypnoides erfahren, das sowohl 
in der Arktis wie Antarktis oft ganze Moostundren zusammensetzt, 
aber auch in den dazwischen liegenden Gebieten die Berglinder und 
Hochgebirge aller Kontinente zum Teil in Massenwuchs besiedelt hat 
und bis in die nivale Héhenstufe vorst66t. Zahlreiche Standortsformen 
und geographische Kleinrassen haben zur Aufstellung eigener Arten 
gefiihrt, die aber alle so nahe mit dem Typus verbunden sind, daB sie 
sich kaum von ihm trennen lassen. Auf den Lavafeldern der siid- 
chilenischen Vulkane bildet es — als Leh. gevonticum bekannt geworden 
— ausgedehnte, fast reine Decken. Die Hochanden beherbergen in 
kh. crisprpilum einen habituell nahestehenden eigenen Typus. In der 
nérdlichen Hemisphire allgemein verbreitet ist Ah. canescens, als ge- 
meines Moos sehr formenreich auftretend und bis in die subnivale Stufe 
vordringend, wo es zum Teil fast haarlose Formen (Rh. mollissimum, 
s. Fig. 9,b,) bildet. Eine vikariierende Art ist aus dem siidlichen Pata- 
gonien beschrieben worden (2h. austrocanescens). 

Zum Schluf kann noch ganz allgemein festgestellt werden, daB 
die Familie der Grimmiaceen zu mehr als 95% aus Felsbewohnern 
und zu tiber 90°/, aus kalkfeindlichen Arten besteht. Ihre haufige 
Vergesellschaftung mit Andveaeen und Dicranaceen ist daher nicht 
weiter tiberraschend. In den heifen Klimastrichen fehlen Grimmien, 
abgesehen von einigen Wiistengebieten — fast vollstindig. Ihre Massig- 
keit nimmt stindig zu mit dem Vorriicken gegen die Pole und die 
Schneegrenze der Hochgebirge und auch der Artenreichtum ist in 
diesen Erdriumen am gréften. 


In einem tiefen physiologischen und biologischen Gegensatz zu 
den Grimmiaceen stehen siimtliche Familien der Funariales, die fast 
gar keine Felsbewohner liefern, sondern auf Erden verschiedener Zu- 
sammensetzung und Humusboden oder verrottendem organischen Substrat 
heimisch sind. 
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Kin paar kleine Familien sind von sehr bezeichnender geographi- 
scher Umgrenzung und viele engere Verwandtschaftskreise zeichnen 
sich durch besondere morphologische und biologische Absonderlichkeiten 
aus; man erinnere sich z. B. der auf tierisch-organische Abfille an- 
gewiesenen Splachneen. 


Gigaspermaceae, 


Kine ausschlieBlich siidhemisphirische Familie! Vier merkwiirdige 
kleine Gattungen, die iibereinstimmend durch Riesensporen charakteri- 
siert sind und rhizomartige Hauptsprosse hervorbringen. Bei Lorentziella 
setzt sich der aufrechte, fast pfahlwurzelahnliche Erdstamm unmittelbar 
in den beblatterten SproB fort, bei den drei iibrigen gliedert der krie- 
chende Hauptstamm fast knospenartig kurze Seitentriebe mit Blittern 
aus. Fast alle sind klein und unscheinbar. Bei zwei Gattungen, Lo- 
ventziella und Oedipodiella, liegt Kleistokarpie vor, die beiden anderen 
haben bedeckelte, aber peristomlose kugelige Kapseln. 

Interessant ist die geographische Verbreitung dieser Gattungen: 
Lorentzella mit fiinf Arten von schlammigen Pfiitzenrandern und Flub- 
ufern ist streng auf das La Plata-Stromgebiet begrenzt. Die beiden 
Monotypen Oedifodiella und Chamaebryum sind siidafrikanisch und 
Gigaspermum, das drei australische Arten besitzt, erreicht mit einer 
derselben wiederum Siidafrika und hat noch eine vierte Art in Marokko, 
bei der man nach ihrer merkwiirdigen Disjunktion Reliktcharakter an- 
nehmen mub. 

Die Ubereinstimmung Australiens mit Siidafrika, wie sie sich in 
der Verbreitung von Gigasperymum und noch manchen anderen Arten 
ausdriickt, ist eine Parallele zu ahnlichen Verhiltnissen in der héheren 
Pflanzenwelt: Pvoteaceen (Persoomeae und Proteae), Restionaceen, 
Haemodoraceen, Callitris usw. 


Disceliaceae. 


Diese auf dem Monotypus Dzscelium nudum begriindete Familie 
ist zirkumboreal, aber iiberall punktweise, wenn auch dann oft massig 
auftretend, zerstreut. Biologisch interessant ist die Higenschaft ihres 
Protonemas, sich wihrend der ganzen Entwicklung des Gametophyten 
und Sporophyten zu erhalten und dadurch die Assimilationsfahigkeit der 
sehr kiimmerlichen Blattknospe zu unterstiitzen. 


Ephemeraceae. 


Diese zwar biologisch eigentiimliche Familie hat pflanzengeographisch 
keine Bedeutung. 


Funariaceae. 


Diese Familie enthilt zunichst einige kleine, geographisch eng 
umgrenzte Gattungen, die aber in den Formationen oder Assoziationen 
keine Bedeutung erlangen. Das sind Physcomitrellopsis in Siidafrika, 
Micropoma im Nilgebiet und Ostafrika, Gonromatrium (3) in der be- 
kannten Disjunktion Australien - Siidafrika, Costesra andin, A phanorrhegma 
(1) in Nordamerika und zwei zirkumboreale monotypische Gattungen 
Physcomitrella und Pyramidula. Alle sind Bewohner frischer Erde 
an oft sich erneuernden und veradndernden Standorten, wie Flufufer, 
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Wegriinder, Brachicker usw., die meist nur truppweise auftreten und 
ein ephemeres Dasein fiihren. j 

Die einzigen groBen Gattungen sind Physconutrium und Funaria, 
deren geographische Verbreitung jedoch nur wenige pragnante Zuge 
erkennen lift. So wire zu erwdhnen, daB die durch katzchenartige 
Sprosse und Haufung der Sporogone ausgezeichnete Untergattung 
Julocladium (Fig. 53) von Physcomitrium exklusiv hochandin ist. Aller- 
dings liegt der Verdacht vor, daB diese Art mit der erst in der neusten 
Zeit aus Chile bekannt gewordenen Costesia nachst verwandt ist und 
da8 dann bei Aufrechterhaltung des Gattungswertes dieser Artengruppe 
der Name /zlocladium die Prioritit besitzt. Ferner sind in der Unter- 
gattung Entosthodon von Funaria ein paar kleine Sektionen ausgegliedert, 
die sich geographisch scharf umgrenzen lassen, so Micropyxidium in 
Brasilien, Zvigonomitria auf Java und Plagiocleidion in den siidamerika- 
nischen Anden von Columbien bis Nordargentinien. 

Von Funaria ist die kosmopolitische /’. hygrometrica am _ be- 
kanntesten. Sie ist zweifellos durch den Menschen iiberall eingeschleppt 
und siedelt sich auf wiisten Plitzen, mit besonderer Leichtigkeit aber 
auf stickstoffiiberdiingten oder sonst aschenreichen 
.. Béden sofort an, so daS z. B. jede altere Brand- 
W444) stelle mit Sicherheit durch dieses auffallende Moos 
gekennzeichnet wird. In den Tropen wird sie meist 
vikariierend von F. calvescens vertreten, die aber 
nicht etwa eine Standortsform von eingeschlepptem 
hygrometrica - Stoff darstellt, sondern eher als eine 
thermophile Rasse von F. hygrometrica aufzufassen 
ist, die sogar héchstwahrscheinlich polytop entstan- 
den sein diirfte. Der hygrometrica-Kreis scheint 
ziemlich plastisch zu sein und hat aufBer den vielen 
calvescens-Formen offenbar auch gute Arten abge- 
Fig. 53. Julocladium spalten, so die bolivische F’. macrospora, die sich 
(Physcomitrium) tur- (urch auffallend groBe Sporen von hygrometrica 
gidum, 5:1 (Orig). unterscheidet. Wichtige mediterrane Leitmoose sind 

F’. mediterranea, dentata und convexa, die teilweise 
weit nach Mitteleuropa eindringen. 


Oedipodiaceae, 


Diese kleine auf den Monotypus Oedipodium Griffithianum be- 
griindete Familie ist engstens auf die europdischen Kiisten des Nord- 
atlantik begrenzt und bewohnt hier feuchte Felsritzen und Humusboden 
in fleischig-weichen schén griinen Rasen. Die kleine kugelige Kapsel 
besitzt einen auferordentlich langen fleischigen Hals, der fast unvermerkt 
in die kurze zarte Seta verlauft. Das urspriinglich in diese selbe Gattung 
gestellte Oe. australe aus Siidafrika findet als Oedipodzella seinen natiir- 
licheren AnschluB bei den Gigaspermaceen, was auch mit den geo- 
graphischen Verbreitungstatsachen in besserem Einklang steht. 


Splachnaceae. 


Diese Familie wird von BROTHERUS als ,,rasenbildende .... meist 
Humuserde und verwesende vegetabilische oder animalische Stoffe be- 
wohnende Sumpf- und Bergmoose“ charakterisiert. Bei dieser zweifel- 
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losen Vorliebe fiir ein Substrat aus verwesendem Material, das sogar 
fiir die scheinbar auf Humus vorkommenden Arten zutrifft, indem es 
sich hier wohl immer um eine von Harnstoff gediingte Humuserde 
handelt, darf man nicht an eine Art Saprophytismus denken. Zwar ist 
die Aufnahme geléster organischer Verbindungen ziemlich sicher. Aber 
der fast stets tibermibig stark entwickelte Chlorophyllapparat gewahr- 
leistet eine mehr als ausreichende Beschaffung von Assimilaten durch 
Kigenbereitung. Das ausschlaggebende Moment fiir die Wahl dieses 
besonderen Substrates bildet sein Stickstoffreichtum, der dem grofen 
Stickstoffbediirfnis dieser Moose entspricht. DaB zu seiner Deckung 
hauptsichlich organische Stickstoffverbindungen herangezogen werden, 
ist kausal nicht so leicht zu verstehen, wie die in diesem Stoffwechsel 
zutage tretenden Beziehungen zwischen dieser Ernihrungsweise, der 
Hervorbringung von aasartig riechenden Duftstoffen aus der Gruppe 
der Indolverbindungen und der Verbreitung der Sporen durch Fliegen. 
Das ist wohl ein Ring von Zusammenhiingen, aber diese Erkenntnis 
gibt noch keinen Aufschluf iiber ihr Zustandekommen. Das Vorhanden- 
sein einer ganzen Stufenleiter, was den Grad des Bediirfnisses nach 
organischen Stickstoffverbindungen betrifft, scheint allerdings darauf hin- 
zuweisen, dafi die Eigenschaft ganz allmahlich erworben wurde und 
letzten Endes die Bedeutung hatte, neue, bisher unausgeniitzte Substrate 
der Besiedlung zuginglich zu machen. Es fiihrt eine zusammenhingende 
Reihe von den sehr wenig stickstoffbediirftigen Taylorien, wie T. splach- 
nodes iiber 7. seyvata und die besonders um die Miindungen der Murmel- 
tierréhren, also auf uringetrinktem Boden vorkommenden Dvzssodonarten 
zu den hauptsichlich auf Kleintierleichen angesiedelten Zetvaplodonten 
und schlieBlich zu den Sflachnen, die an den Mist von Wiederkéuern 
gebunden sind. 


Systematisch zerfallen die Splachnaceen in vier Unterfamilien, 
von denen nur die Splachnobryoideae rein tropisch sind. Die tibrigen 
gehéren den kiihlgemafSigten bis kalten Regionen der Erdoberflaiche 
an, indem sie teils héhere Breiten, teils den alpinen Giirtel der Hoch- 
gebirge bewohnen; nur die Taylorvioideae sind zum gréferen Teil in 
den Bergwildern der Tropen und Subtropen heimisch, wo sie als Epi- 
phyten meist in anderen Moosrasen nisten und dort ihr Stickstoffbediirf- 
nis wohl durch abgelagerte Vogelexkremente befriedigt finden. Aber 
auch von ihnen lebt ein betrichtlicher Prozentsatz im Hochgebirge und 
in arktischen Breiten. Nur die Gattung Mosemniella (monotypisch) ist 
ein Tropenendemismus Brasiliens. Als einziger europaischer Epiphyt 
der Familie ist Yayloria Rudolfiana yon gréftem Interesse, indem 
dieser rein alpine und zwar auf den Nordrand der Alpen beschrankte 
Endemismus seinen nichsten Verwandten in den Gebirgen des fernen 
Yiinnan hat. 


Unter den Splachnoideae hat die monotypische Gattung Haplodon 
arktische Verbreitung und tritt in diesen hohen Breiten oft in Massen- 
wuchs auf. Seine schwammigen ausgedehnten, meist mit schwarzroten 
Kapseln dicht besiten Kissen gehéren zu den auffallendsten und cha- 
rakteristischsten Erscheinungen der nordischen Mooswelt. Sehr schone, 
meist den Hochgebirgen vorbehaltene Moose sind auch die Tetraplodon- 
arten, die wohl stets auf den Uberresten von kleinen Nagetierleichen 
oder Raubvogelgewélle (was ja auch nichts anderes ist) angesiedelt sind 
und ihr Substrat mit dichtfilzigem Rhizoidgespinst durchflechten. | 
8 
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Splachnum findet sich dagegen niemals auf verwesenden Tier- 
leichen, dafiir ausschlieflich auf Diinger von Wiederkauern. Wihrend 
die Hypophysenbildung der Kapsel bei den Sflachnobryoideae noch 
gar nicht, bei den Tayloriotdeae nur mabig gefordert erscheint, ist sie 
bei den Spflachnoideae aufs fiuBerste gesteigert und fihrt von Formen 
mit kugeligem, aber die Sporenkapsel an Volumen schon weit iiber- 
treffendem Kropf bis zu den abenteuerlichen schirmartigen Gebilden, 
die die Sektion Umbracularia von Splachnum auszeichnen. Zu der 
merkwiirdigen Form und Gréfe kommt hier noch eine auffallende 
Farbung, indem S#/. lutewm eine leuchtend gelbe, Spl. rubrum eine 
purpurne Hypophyse besitzt. Uber die Bedeutung dieser ,,Schauappa- 
rate“ ist schon in einem friiheren Abschnitt gesprochen. Die beiden 
genannten Arten sind stellenweise in Skandinavien auf Rinderdiinger 
sehr hiufig und es mag sein, daf hieran die Ubertragung der Sporen 
durch Diingerfliegen ihr Verdienst hat. Andererseits kann kein Zweifel 
bestehen, daB die Sporen bei der Massigkeit des ihnen zusagenden 
Substrates auch ohne ihre Mitwirkung sich auszubreiten verméchten. 
Die Gattung Splachnum ist als zirkumboreal zu bezeichnen. Von 
acht Arten sind sieben Arten vorzugsweise (die Sektion Umbracularia 
ausschlieBlich) in héheren Breiten zu Hause, eine einzige Art hat das 
zentralafrikanische Hochgebirge erreicht. Aber wie, ist noch die Frage. 
An eine einstmalige Verschleppung durch Diingerfliegen zu denken, 
schiene mir doch etwas gezwungen. Wenn tats&chlich eine solche not- 
wendig wire, wie hatten wir uns dann die so merkwiirdige, viel weitere 
Verbreitung von Tetvaplodon bryoides vorzustellen, von dem man bis- 
her keine andere Sporenverbreitung als die bei den Moosen allgemein 
tibliche kennt, dessen Substratbediirfnisse vielleicht exklusiver als die 
der Splachnen sind und der trotzdem nicht nur von den Alpen und 
Skandinavien bis Yiinnan, Japan und Nordamerika zerstreut ist, sondern 
auch noch in die Hochgebirge Zentralafrikas und wunderbarerweise 
sogar Neu Guineas gelangt ist? Solchen und vielen anderen Ver- 
breitungstatsachen gegentiber sind wir vollstiéndig auf Hypothesen an- 
gewiesen und da wir ehrlich sein wollen, so miissen wir zugestehen, 
daf keine bisher wirklich zu befriedigen vermag. Am _ wahrscheinlich- 
sten diinkt mich immer noch die Annahme einer friiher weltweit in den 
Tropen verbreiteten Form, ahnlich wie wir sie heute noch in Rh7zo- 
gonium spiniforme, Octoblepharum albidum, Mnium rostratum usw. 
sehen, von der sich auf der einen Seite 7. bryovdes an verschiedenen 
Orten unverindert erhalten, andere Arten sich unter Anpassung an 


bestimmte Lebensverhaltnisse abgespalten und selbstiindig gemacht 
hitten. 


Schistostegaceae. 


Der einzige Vertreter und Familientypus, ein unscheinbarer Be- 
wohner lichtarmer Standorte auf feuchtem Gesteinsdetritus in Héhlen 
und Felsspalten auf kalkfreiem Gestein ist Sch. osmundacea, deren 
flichiger Vorkeim durch seine linsenformig gewoélbten Zellen das bekannte 
griinliche Leuchten hervorbringt. Bei diesem handelt es sich um einen 
Lichtreflex von der Hinterwand der Zellen, wobei die zuriickgeworfenen 
Strahlen die Chlorophyllkérner beleuchten. Das interessante, durch die 
senkrechte Insertion der zweizeilig gestellten Blitter fast ‘federartige 
Miniaturmoos ist in weiterem Sinne als nordatlantisch zu bezeichnen, 
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da es in Europa noch nicht einmal Rufland erreicht und in Asien ganz 
fehlt, dagegen im dstlichen Nordamerika verbreitet ist. 


Georgiaceae. 


Auch diese Familie ist kalkscheu und nordisch. Georgia, welche 
eine sehr gemeine zirkumboreal verbreitete, namentlich auf faulem Holz 
sehr gemeine Art, G. pellucida, enthiilt, ist panboreal. Alle vier Arten 
der Gattung sind in Nordamerika vereinigt. Tetrodontium dagegen, ein 
sehr unscheinbarer Felsbewohner, ist ausschlieflich europiiisch-atlantisch 
mit einer Spannweite von den Pyrenien bis Skandinavien. 


Bryaceae. 


Die weit iiberwiegende Zahl dieser sehr umfangreichen Familie 
sind Erdmoose. Soweit ihre Arten an Felsen vorkommen, sind sie auch 
hier meist an erderfiillte Ritzen gebunden. Nur wenige vermogen sich 
dem blofen Fels nach Art der Grimmizen anzuheften. In Siimpfen bilden 
manche Arten Massenvegetation. Am hiufigsten kommen sie als typische, 
oft weit ausgebreitete Kurzrasen auf nackter Erde oder an Sandstellen 
vor, viele lieben die Niihe des Wassers. Einige Gattungen und Gattungs- 
sektionen sind obligatorische Epiphyten der Tropenbergwilder. Auch 
faules Holz kommt gelegentlich als Substrat vor. 

Drei nach Umfang sehr ungleichwertige Unterfamilien sind zu 
unterscheiden. Uber die Selbststindigkeit der Mzelichhoferioideae kann 
man verschiedener Meinung sein. Sie diirften sich wohl von Bryozdeae 
der Webderaverwandtschaft ableiten lassen. Die fertilen Sprosse der 
Mielichhoferien sind ja in den seltensten Fillen echte Seitensprosse, 
sondern meist verkiirzte Hauptachsen, die von sterilen gestreckten Seiten- 
sprossen iibergipfelt und zur Seite gedriingt werden. Eine ahnliche 
Differenzierung von fertilen und sterilen Sprossen kommt auch bei echten 
Bryumarten vor, so bei B. sericeum, und bei Brachymenium, 2. B. 
Br. Walker. 


Orthodontiordeae. 


Die Orthodontioideae enthalten zwei Gattungen. Die eine ist das 
stidhemisphirisch verwurzelte Ovthodontium, dessen meist auf faulen 
Baumstriinken wachsende Arten physiognomisch die nordische Georgia 
nachahmen. Der Schwerpunkt der Gattung liegt in Australien-Neusee- 
land; nérdliche Ausstrahlungen tiberschreiten den Aquator nur in der 
Andenkette, wo ein paar Arten nach Neu Granada und Venezuela vor- 
dringen. Auch das zentrale afrikanische Hochgebirge besitzt zwei Arten. 

Die zweite Gattung, Sableria, umfabt vier Arten, von denen eine 
europiisch - atlantisch ist, sich aber bezeichnenderweise durch eine Varietat 
in Kalifornien wiederholen lift. Zwei andere Arten bewohnen die tro- 
pischen Kordilleren und eine das zentral- afrikanische Hochgebirge. Alles 
in allem eine sehr liickige Verbreitung. 


Mielichhoferiordeae. 
Sehr interessant ist die Unterfamilie der Mzelichhoferioideae mit 
ihren drei Gattungen Mielichhoferia, Haplodontium und Synthetodontiwm. 
Bei dem zweifellos berechtigten Bestreben, Mielichhoferia von einer 
echten Bryoidee abzuleiten, wobei Mielichhoferia eine reduzierte, durch 


ganz bestimmtes biologisches Verhalten entstandene Form wire, leitet 
S* 
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uns vor allem die starke Riickbildung des Peristoms, der wir auf allen 
Stadien von der bloBen Verktirzung der diuBeren Peristomzahne bis zum 
fast volligen Schwund des gesamten Zahnapparates begegnen. Die Er- 
fahrung, daB alle Hochgebirgsmoose im Verhiltnis zu ihren nachsten 
Verwandten der Ebene und niederen Bergregion vereinfachte, riickgebildete 
Peristome aufweisen, zusammengehalten mit der Tatsache, dab die / velich- 
hoferien ausschlieBlich oder wenigstens ihrer Herkunft nach Hochgebirgs- 
moose sind, berechtigt uns zu dieser Auffassung. Nur entsteht dann 
sofort die Frage, wo bei den Bryoideae wir ihre Wurzeln zu suchen 
haben. Haben sie tiberhaupt einen gemeinsamen Ausgangspunkt, oder 
sind sie durch weitgehende Konvergenz aus verschiedenen Anfaingen zu 
einem auch morphologisch einheitlich erscheinenden Sammelgenus zu- 
sammengeflossen? Die Frage ist einst- 
weilen nicht mit Sicherheit zu beant- 
worten, wenn schon das Blattzellnetz und 
die Form der Fortsitze des Endostoms 
am meisten auf Webeva hinweisen. Noch 
ein weiteres Merkmal spricht zu Gunsten 
einer Weberaverwandtschaft, namlich die 
Eigenschaft der gekriimmten Kapsel, die 
Konkavseite und damit auch die Kapsel- 
miindung nach oben zu drehen. Das ist 
etwas, was wir bei Wedeva von stark 
einseitig beleuchteten Standorten oft be- 
gegnen, dagegen héchst selten bei Br yum- 
arten. Auf die ,Zweckmabigkeit* dieses 
Verhaltens soll nur nebenbei hingewiesen 
werden. Bei dem sehr mangelhaften Ab- 
schluB, den das zuriickgebildete Peristom 
bildet, wiirden die Sporen jedenfalls aus 
einer abwarts gerichteten Offnung sehr 
rasch und in Masse ausfallen, wihrend 
das in der umgekehrten Stellung verhin- 
dert wird. Wie dem auch sei — ein- 
deutig sind die Beziehungen zu Webera 
- — p keineswegs. So weist z. B. die seltsame 
a ee ee Same M. pavadoxa der mazedonischen Berge 
num, 6 nat. Gr. (Orig.) nach Zellnetz und Peristom am meisten 
auf ein Bryum hin, so daB es also am 
wahrscheinlichsten wird, daB Mielichhoferia eine biologische Misch- 
gattung ist. Ein grofer Teil diirfte sich als moderne Schépfung an 
den polymorpha- und nutans-Kreis von Webera anschlieBen lassen, 
was so zu verstehen ist, da viele ,,polymorpha- oder nutans-Arten‘ 
sich ganzlich in Mvelichhoferia umgewandelt haben, also auch nicht 
mehr als erstere erhalten blieben. Wir diirfen demnach die Mielich- 
hoferia-Ahnen nicht mehr vorzufinden hoffen. 

Obwohl wir Mielichhoferia (Fig. 54a) in fast allen Hochgebirgen 
der Erde durch die eine oder andere Art vertreten sehen, so in den 
Alpen mit M. mitida und elongata, in Japan durch M., japonica, 
Fauriet und Sasaokae, in den nordamerikanischen Rocky Mountains 
durch M. macrocarpa und cuspidifera, im zentralafrikanischen Hoch- 
gebirge durch M. Mildbraedii, cratericola und subbasilaris, im Himalaya 
durch M. (Acropus) himalayana, im Kaukasus durch M. ( Acropus) 


Musci (Laubmoose). 117 


caucasica, so sind doch die Anden zum Mittelpunkt der Gattung ge- 
worden und haben sich als einen unerschdpflichen Bildungsherd fiir 
zahllose Arten und Formen erwiesen. Das Fiillhorn der Anden hat 
sich sogar in die aus ihren Geschieben und Flufablagerungen aufge- 
schiitteten La Plataniederungen ergossen und einzelne ihrer Vertreter 
bis in die Pampas Argentiniens und Uruguays hinabgesandt, so M. 
Pampae wnd M. pulchra. Der andine Reichtum von 62 Arten, mit 
dem die Gattung meist die héchsten Gebirgslagen in reich fruchtenden 
Raschen schmiickt, ebbt auf Feuerland und den subantarktischen Inseln 
mit vier Arten aus. 

Bei Haplodontium beobachten wir eine ganz ‘ihnliche geographische 
Verbreitung, namlich den Schwerpunkt der Gattung mit 15 Arten = 
75 % in den Hochanden. Die Hapflodontien gehéren demgemif wie 
die Muielichhoferien zu den Leitmoosen der hochandinen Grasfluren. 
Wie die Mielichhoferien einige alpine Weberen kopieren, so iihneln die 
Haplodontien habituell manchen Bryen wie B. subglobosum, archange- 
licum und arcticum auferordentlich und vertreten diesen den Hochanden 
fehlenden Verwandtschaftskreis mit auffallender physiognomischer Treue. 
Eine Art: H. Notarisii, welche die Untergattung Ateleobryum bildet, 
ist ein wohl altertiimlicher Endemismus Madeiras. 

Synthetodontium bewohnt als monotypische Endeme das mexi- 
kanische Hochland. 


Bryotdeae. 


Kiner geographischen Gliederung dieser auferordentlich groBen, weit 
tiber 1000 Arten umschlieBenden Familie, die die Riesengattungen Brywm 
und Webera enthalt, stehen erhebliche Schwierigkeiten im Wege. Mit 
Ausnahme der rein subandinen und dort stets epiphytisch lebenden 
Gattung Acidodontium, ferner Pseudopohlia (ostasiatisch) und Anomo- 
bryopsis, die ein Monotypus Mexikos ist, haben alle tibrigen weltweite 
Verbreitung und lassen noch nicht einmal in ihren Sektionen geo- 
eraphische Elemente erkennen. Am hoffnungslosesten erscheint eine 
geographische Einteilung der Monstergattung Brywm mit ihren tiber 
800 Arten. Wohl lassen sich in grofen Ziigen fiir einzelne ihrer 
Unterabteilungen die Hiufigkeits- und Artdichtigkeitsmaxima feststellen, 
aber sehr hiaufig zerstért die eine oder andere geographisch aberrante 
Art die scheinbar festgestellten GesetzmiBigkeiten. Ein Beispiel mag 
dies beleuchten. Die Untergattung Ptychostomum besitzt zweifellos 
ihren Schwerpunkt in den hochnordischen Breiten und manche ihrer 
Artgruppen, wie die Erythrodontia und Warneiformia sind geradezu 
als subarktisch zu bezeichnen, aber schon bei Anaglyphodon wird die 
Regel durchbrochen, indem zwei Arten die Hochanden zwischen Ecuador 
und MagellanstraBe besiedeln (B. flexisetum und Schillert) und eine 
andere Art, B. compactum, sich als arktisch-alpines Element erweist. 
Bei den Arcticiformia gibt es sogar schon Alpenendemen, z. B. B. hel- 
veticum, und ein paar andere sind arktisch-alpin, ein paar Arten zeichnen 
ausschlieBlich die norddeutsche Tiefebene aus. Immerhin ist diese 
Gruppe noch verhiiltnismafBig einheitlich. ; 

Auch die Cladodia sind noch einigermafen geographisch geschlossen 
und im ganzen als nordische Gruppe anzusehen, aber auch hier gehen 
einige siidhemisphirische Arten von Patagonien bis Tasmanien ihre 
eigenen Wege. Aber nicht einmal klimatisch lift sich dieses Subgenus 
umgrenzen. Wahrend es zunachst den Eindruck machen kénnte, als 
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sei es auf kiihlere Klimate beschriinkt, macht die Gruppe der Limbata 
eine ganz gesetzwidrige Ausnahme, indem sie nit sechs Arten aus-. 
schlieBlich neotropisch ist und untergetaucht in Fliissen lebt. Bei 
Areodictyon geht es schlieBlich ganz bunt durcheinander. Wir finden 
da neo- und paliotropische, antarktische und asiatische Gebirgsmoose 
gemischt. i ; 

Bei Eubyyum wird es schlieBlich vollkommen untunlich, sich auf 
eine Einzeldarstellung der geographischen Verbreitung einzulassen. 
Dieser Aufgabe ist héchstens ein Monograph der Gattung gewachsen. 
Ich mu mich damit begniigen, die paar charakterische Ztige heraus- 
zugreifen. 

Aus der groBen Masse der Eubyyen hebt sich schon physiogno- 
misch die Gruppe der Rosulata durch ihre iippige Blattentwicklung 
und oft schopfige oder rosettige Haufung 
der obersten Blitter hervor. Sie gehdren 
ausnahmslos wirmeren Klimaten an, bewohnen 
infolgedessen in Europa nur das Mediterran- 
gebiet, wo B. provinciale als Typus zu gelten 
hat. Die Hdéchststeigerung ihrer Formen 
erreichen sie in den Tropengebirgen, wo 
B. caulifolium (Fig. 55a) in den Anden, 
B. Bohnhofit auf Ceylon und 
B. Preussit in Kamerun zu 
imponierender Gréfe_ heran- 
wachsen (bis zu 20 cm hoch). 
Sie gehéren zu den schénsten 
Moosen der Tropenweit tiber- 
haupt. Einige Arten haben 
auch im _ australantarktischen 
Florenreich eine breitere Ent- 
faltung gefunden, so das auf 
Mooren in schwammigen Rasen 
wohnende B. laevigatum, das 
in den Hochanden nach Bolivia 
vordringt. 

Fig. 55. Bryum caulifolium (a), B. lineari. Zwei andere Gruppen, die 
Solium (b), Br. Goudoti (c), nat. Gr. (Orig.) sich durch meist ansehnliche, 

in breiten Rasen wachsende 
Arten von nassen oder feuchten Orten (Bachriinder, Siimpfe, Moore, 
Quellen usw.) auszeichnet, sind Lewcodontium und die Pseudotriquetra. 
Sie enthalten mehrere weitverbreitete GrofBarten, die im Gegensatz zu 
den Rosulata hauptsachlich in kithleren Klimaten miichtig entwickelt 
sind und, haufig auf der nérdlichen und siidlichen Hemisphire bis in 
hohe Breiten vordringend, oft vikariierende Arten oder Rassen aus- 
gebildet haben. Hierher gehdren einige sehr gemeine europiische 
Arten, wie B. Duvalii, Schleicheri und pallens, neodamense, ven- 
tricosum und bimum, um die sich eine stattliche Zahl nahestehender 
Arten schart. Hochnordisch sind die dort weitverbreiteten und for- 
mationsbildenden B. vutilans und obtusifolium. 

Kine habituell sehr scharf abgehobene Gruppe sind die Argyrobrva, 
deren Typus B. argenteum, ein Kosmopolit von ahnlichen Anspriichen 
wie Funaria hygrometrica ist, also besonders auf nitratreichen, asche- 
reichen Béden massig auftritt und zur Aufstellung zahlreicher geogra- 
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phischer Kleinarten Anlafi gegeben hat. Es taucht gelegentlich auf 
den héchsten Gipfeln der Tropengebirge, wohl auf Nist- oder Rast- 
platzen von Voégeln auf. Neben diesem ,Unkrautmoos“ hat der argen- 
teum-Kreis noch eine bedeutende Zahl von sehr hiibschen durch Blatt- 
form, Haarbildung, Kapselgestalt usw. unterschiedenen Arten ausgebildet. 
Kin gréferer Teil zeichnet die tropischen Gebirge aus. 

Der Name der alpinwm-Gruppe ist insofern irrefithrend, als es 
sich weder bei dem Typus B. alpinum noch bei den iibrigen Arten 
um ein eigentlich alpines Florenelement handelt. Durch eine sehr 
charakteristische Tracht, die diese Arten ihren spitzen, straff und dicht 
anliegenden Blatter und einem oft starken Seidenglanz verdanken, hebt 
sich diese Gruppe sehr gut von den tibrigen Brya ab. In Europa sind 
die ihr vorziiglich angehérigen Arten als atlantisch und mediterran an- 
zusehen. Es sind das B. alpinum, Miihlenbeckii, Mildeanum und 
gemnuparum. Das erste derselben ist am allerwenigsten im alpinen 
Giirtel anzntreffen, findet vielmehr seine breiteste Entwicklung auf kalk- 
freien Gesteinen der Mittelgebirge West- und Siideuropas. Namentlich 
auf den Mittelmeerinseln entfaltet es eine ungeahnte Formenfiille. In 
den ostasiatischen Gebirgen treten einige vikariierende, nahe verwandte 
Arten von itibereinstimmendem Habitus auf. Von B. gemmiparum 
haben sich eine Anzahl rein mediterraner Endemen abgespalten. Am 
héchsten, zum Teil in die Alpenregion, steigt B. Miihlenbeckii. Hiibsche 
Arten besitzt auch Patagonien in gréSerer Zahl. 

Die artenreiche Gruppe Doliolidium ist vorzugsweise tropisch, 
wo namentlich 5. coronatum eine sehr weite, fast ubiquistische Ver- 
breitung findet. Die wenigen europiischen Arten: bicolor, versicolor, 
Arvenu, Klinggraefit und muvale sind als atlantisch-mediterran anzu- 
sehen. Einen grofen Reichtum an Doliolidien besitzt auch das austral- 
antarktische Florenreich, das in seinen Verwandtschaften immer mehr 
Anklinge ans Tropengebiet erkennen laBt als die boreale Moosflora. 

Mit Brywm niachst verwandt und teilweise von seinen Riesen- 
formen unter den Rosulata nur schwer zu trennen ist Rhodobryum, 
dessen prachtvolle, durch groBe und breite Rosettenblitter ausgezeichnete 
Arten mit Ausnahme von Rh. vosewm, einer holarktisch verbreiteten 
Spezies, als tropisch und subtropisch zu bezeichnen sind. Eine im 
paliotropischen Florenreich weit verbreitete Art ist das herrliche Ah. gigan- 
teum, dessen Areal sich von der lemurischen Insel Bourbon tiber die 
Indomalaya, wo ihr Zentrum liegt, bis nach China-Japan erstreckt. 
Eine fast ebenso prichtige Art, Rh. wmbraculum, schmiickt Zentral- 
und Siidafrika, und Siidamerika gar hat eine Anzahl schéner Arten 
hervorgebracht, so das fast allgemein neotropische Ah. Beyrichianum 
mit zahlreichen Lokalrassen, die zum Teil als besondere Arten be- 
schrieben sind, dann das prachtvolle andine Rh. grandifoliwm und verti- 
cillatulum, das brasilische Rh. verticillatum usw. Auferdem besitzt 
auch Afrika noch eine gréBere Zahl schéner Arten. 

Die zweitgréBte Gattung der Familie ist Brach ymenium mit 129 Arten, 
das sehr weit von einander abweichende und in verschiedene Sektionen 
eingeteilte Arten unter dem gemeinsamen Merkmal des reduzierten 
Endostomiums in sich vereinigt. Die Sektionen Leptostomopsis, Peromnion 
und Orthocarpus enthalten wohl ausschlieBlich epiphytische Formen von 
ansehnlicher GréBe und oft dichtem Polsterwuchs, die Sektion Dzcrano- 
bryum dagegen meist zierliche Erdmoose von kurzrasigem oder herden- 
weisem Wuchs. Alle fast ausnahmslos sind tropischer oder subtropischer 
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Organisation. Ein prachtvolles Leitmoos der siidafrikanischen Berg- 
wilder ist B. pulchrum (Fig. 151), in der Indomalaya B. nepalense. 
Besonders reich an epiphytischen Byachymenien ist Afrika und _Siid- 
amerika, wihrend Dicranobryum unbedingt in der alten Welt das Uber- 
gewicht hat. 

Die nichst grofe Gattung ist Weberva mit 117 Arten, unter denen 
kein einziger obligatorischer Epiphyt, wenn auch manche auf faulendem 
Holz auftreten. Sie sind fast ausschlieBlich Erdmoose der gemibigten 
Klimate, wohnen daher in den mittleren Breiten von der Ebene bis ins 
Gebirge, in den Tropen sind sie dagegen mit Ausnahme eines kleinen 
Verwandtschaftskreises um W. pafillosa und flexuosa, die subtropisch- 
warmen Gegenden angepaft sind, der héheren Bergregion vorbehalten. 
Einige nordische Arten gehéren zu den Charakterformen der subnivalen 
Moosgesellschaften. So sind W. gracilis, commutata und Ludwig 
regelmaBige Massenbewohner der sandigen Gletscherbéden und W. cuczl- 
lata trifft man hauptsichlich in den sog. Schneetilchen. W. cruda ist 
ein weltweit verbreitetes Moos, dem man ebensowohl in den Gebirgen 
Mitteleuropas und des hohen Nordens, wie auch um die Gipfel der 
iquatorialen Berglinder und in der Antarktis begegnet, ein offenbar 
altersstarrer und wenig variabler Typus. Im borealen Florenreich, be- 
sonders im Hochgebirge, weit verbreitet sind an erdigen Felsen W. acumz- 
nata und polymorpha, die in den nordischen Gebirgen physiognomisch 
ungefihr die Rolle der andinen Mielichhoferien tibernommen haben, 
iibrigens, wie schon erwihnt, wahrscheinlich einen Ausgangspunkt fiir 
die Gattung Mielichhoferia bilden. Weltweite Verbreitung hat auch 
W. nutans, wahrend bei |W. elongata die nérdliche Hemisphare starker 
hervortritt, allerdings auch ein vereinzelter Standort aus der Ant- 
arktis (Kerguelen) bekannt geworden ist. Subarktisch zerstreut ist die 
sumpfbewohnende W. sphagnicola. Merkwiirdig sind die zahlreichen rein 
europdisch begrenzten Arten: W.marchica, lutescens, subannulata, 
pulchella, rubella, andalusica (Endeme der Sierra Nevada), froligera, 
bulbifera, ambigua, Berninae (die beiden letzteren alpine Endemen). 
AusschlieBlich hochnordisch ist die kleine Sektion Cacodon, die sich 
auf Skandinavien und das westliche Nordamerika verteilt. 

Anomobryum ist ein physiognomisch sehr gut umschriebener Typus 
durch die diinnen und glatt ki&tzchenférmigen Stengel und den starken 
Seidenglanz der Blatter, der von den sehr schmalen dickwandigen Zellen 
herriihrt. Besondere pflanzengeographische Bedeutung kommt dieser 
Gattung aber nicht zu. Ihre Arten bewohnen zwar vorzugsweise die 
ktihleren Klimate der Gebirge, aber es gibt auch einige, die den warmen 
Tiefenlagen der Tropen angepaft sind, so A. conicum, das auf sonnigen 
Lateritbéden Brasiliens gedeiht. Kine Art Europas, 4. juliforme, ist 
ein wirmeliebendes mediterran -atlantisches Moos. Das andine 4. vobustum 
ist eine ungewohnlich kraftige Abwandlung des Gattungstypus von amphi- 
bischer Lebensweise, das in seinen Gréfenmassen nur von dem zu- 
weilen auch epiphytisch auftretendeu indischen 4. auwvatum erreicht wird. 

Die kleine Gattung Plagiobyyum, die durch ihre kurz gestielte, lang 
keulenférmige Kapsel,das merkwiirdige Peristom (das fufere Ahnlich 
wie bei Mvelichhoferiopsis kiirzer als das innere) und den Habitus 
vorziiglich charakterisiert ist, enthilt unter ihren fiinf Arten zwei weiter 
verbreitete, die als panboreale Gebirgsmoose mit arktischen Siedelungen 
anzusprechen sind. P. Zierii ist eine Leitpflanze feuchter, humusreicher 
Felsspalten auf kalkhaltigen Gesteinen in mittleren Breiten alpinen 
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Charakters, aber tief in die Mittelgebirgslagen herabsteigend, wihrend 
P. demissum ein echtes Hochgebirgsmoos ist. Vier borealen Arten steht 
eine einzige siidhemisphirische Art auf Neuseeland gegentiber. 


Von Leptobryum fiihrt Broruerus vier Arten an. Eine derselben 
ist das weltweit verbreitete ,.Unkrautmoos L. pyriforme, das abnlich 
wie Ff. hygrometrica auf wiisten Pliitzen und an Mauern sich rasch 
ansiedelt und in Gewichshiusern als unvermeidliche Plage auf allen 
Tépfen auftritt, sich aber auch spontan an Sandsteinfelsen und alten 
Mauern findet. Die drei anderen Arten, welche Birger des andinen 
Stidamerika von Ecuador bis Feuerland sind, habe ich wegen ihrer ab- 
weichenden Rippenstruktur als eigene Gattung Wollnya abgetrennt. 
Diese Gattung wird aber wegen ihres mit Leptobryum tibereinstimmenden 
Peristoms von BroTHERus nicht als selbstiindig anerkannt. Immerhin 
nehmen diese drei Arten einen gesonderten Platz in der Gattung ein 
und sind unter sich niher als mit L. pyviforme verwandt. FLEISCHER 
reiht die Gattung neben Ovthodontium ein. 


Mmiobryum, das sich durch ein sehr lockeres Blattzellnetz aus- 
zeichnet, laBt sich in verschiedenen Gegenden der Erde mit kiihl ge- 
miBigtem Klima durch vikariierende, dem nordischen M. albicans nahe- 
stehenden Arten reprisentieren. Eine andere engere Gruppe bildet 
M. carneum und seine Genossen, alle boreal, unter denen M. vexans 
als alpin-subarktisches Element besondere Beachtung verdient. 


Epivpterygium ist dagegen eine thermophile Gattung, von der 
einzig EL. Tozert, der wenigst ausgeprigte Gattungstypus, auch Europa 
bewohnt und sich hier deutlich als mediterran-atlantisches Element 
verhalt. Bezeichnend ist sein Wiederauftreten in den westlichen Teilen 
von Nordamerika, eine Disjunktion, die uns immer wieder neue Ratsel 
aufgibt. Bemerkenswert ist ferner, dai viele geographisch ahnlich ver- 
breitete Arten ihre Ausliufer ebenso wie FE. Tozevi nach Innerasien 
bis in die Nordwestecke des Himalaya senden, wodurch die Zusammen- 
gehérigkeit Vorderasiens mit dem eigentlichen Mediterrangebiet auch 
bei den Moosen beleuchtet wird, wie dies bisher schon nach Ver- 
breitungstatsachen auf dem Gebiet der hdheren Pflanzen gefordert und 
in der Einteilung der Florenreiche nach ENGLER seinen Ausdruck ge- 
funden hat. 


Leptostomaceae. 


In der siidlichen Hemisphire verankert und nur in der Malaya 
ganz wenig in die nérdliche Hemisphare tibergreifend, liefert diese 
Familie, aus der einzigen Gattung Leptostomum gebildet, einige besonders 
auffallende Leitarten von betriichtlichem geographischem Gewicht. So 
wird z. B. die patagonische Notohyle durch den Besitz zweier Lepto- 
stomumarten engstens in das austral-antarktische Florenreich einbezogen. 
Wihrend aber die Siidspitze Siidamerikas und die dquatorialen Inseln 
der Indomalaya fast alle ihre eigenen Arten erhalten haben, ging Siid- 
afrika bei der Ausbreitung dieses Stoffes vdllig leer aus. Das hangt 
wohl damit zusammen, da das extrem hygrophile Epiphytenelemeut, 
als das sich Leptostomum zu erkennen gibt, in dem mediterranen Klima 
des siidlichen Afrika keine so giinstigen Bedingungen fand, eine Auf- 
fassung, die durch den mehr »mediterranen“ Charakter der Australien 
und Siidafrika gemeinsamen Typen bestatigt wird. 
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Mniaceae. 


Mit Ausnahme des Monotypus Bryomnium, der im Kongogebiet 
endemisch ist, und der einzigen kosmopolitischen Art M. rvostratum, 
an die sich ein paar indomalayische Tropenmoose, wie M. succulentum 
und elimbatum, anschlieBen, ist die ganze groBe Familie ausschlieBlich 
der nordlichen Halbkugel vorbehalten und erweist sich fast durchweg 
als meso- bis mikrotherm-hygrophil. Dementsprechend gehdren viele 
Mniumarten zu den verbreitetsten, zum Teil miachtige Assoziationen 
oder wichtige Formationselemente bildenden Arten der eurasisch-nord- 
amerikanischen Waldgebiete. Die meisten der in Europa weit verbreiteten 
gewohnlichen Arten dehnen sich gleichmabig iiber Eurasien und Nord- 
amerika aus, nur das in Europa gemeine und fleckweise tiber Asien 
bis Japan ausstrahlende MW. wndulatwm fehlt Nordamerika vollstandig. 
Gerade dieses Beispiel, das eine anscheinend unbegriindete Ausnahme 
innerhalb der so gleichmaBigen Verbreitung der nordischen Mnza bildet, 
beweist die véllige Unméglichkeit, die Verbreitungstatsachen mit der 
jeweiligen Verbreitungsfaihigkeit der Sporen zu erklaren. Denn die 
Sporen dieser Art sind ganz genau so leicht transportierbar, wie die der 
anderen Arten und trotzdem hat sich M. wndulatwm unter scharfer 
Betonung des atlantisch-mediterranen Gebietes an Eurasien geklammert. 
Auch klimatische Anspriiche kénnen fiir diese Exklusivitaét nicht ver- 
antwortlich gemacht werden. Denn es tiberschreitet in Norwegen den 
67. Breitegrad, obwohl es auf den Kanaren, in Marokko und Syrien 
den gewif vdllig abweichenden klimatischen Bedingungen sehr gut an- 
gepabt ist. Es bleibt also fiir diese auffallende Verschiedenheit in den 
Verbreitungstatsachen der Mnza nur die einzige Erklaérung einer ver- 
schiedenen Entwicklungsgeschichte, wahrscheinlich verschiedenen Alters 
der Arten in dem Sinne, daB M. undulatum als Art erst entstanden 
wire, als die Verbindung zwischen Amerika und Europa abgerissen 
war, wahrend die tibrigen Arten, wie I. punctatum, marginatum, affine, 
spinosum, spinulosum, hornum usw. iltere Schépfungen aus den Zeiten 
engster kontinentaler Verkniipfung, also mit der Méglichkeit schrittweiser 
Ausbreitung darstellen. Besonders reich an eigenartigen Bildungen ist 
Ostasien, namentlich China-Japan, die sich durch seltsame Typen aus- 
zeichnen. Was die Statur betrifft, liefert Japan die auBersten Extreme 
in dem riesigen /. specrosum und dem winzigen M. minutuluwm. Kinen 
besonderen Typus bildet die Gruppe um M. Tyichomanes durch ihre 
kleinen, derbwandigen Zellen. Sie ist rein ostasiatisch und enthiilt 
zwei japanische Endemen. Rein japanisch ist auch M. japonicum mit 
langen Randzilien aus der Verwandtschaft von M. affine. Ferner hat 
Ostasien einen kleinen Kreis von Arten zur Ausbildung gebracht, der 
sich vom vostvatum-Typus ableiten lift, aber sich durch diuBerst dichtes 
klein- und derbzelliges Blattnetz auszeichnet. Ihr Areal dehnt sich 
vom Himalaya iiber China bis Japan aus. Ferner sammelt sich um 
das japanische M. spathulatum eine Schar von acht nahe verwandten 
Arten, die alle diese Siidostecke des asiatischen Kontinentes bewohnen. 
Auferdem ist die kleine Sektion Tyvachycystis mit zwei Arten, die 
durch mamillése Blatter auffallend von den tibrigen Mnzen abstechen, 
chinesisch-japanisch und wandert von da lings der Kiiste tiber Sachalin 
und das Amurgebiet bis Alaska. Wir begegnen hier wieder der floristi- 
schen Verwandtschaft Ostasiens mit der gegeniiberliegenden Westkiiste 
Nordamerikas, tiber die spiter in einem besonderen Kapitel ausfiihrlicher 
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zu berichten sein wird und die uns zum erstenmal in der Verbreitung 
von Brothera entgegentrat. Auch von den Pollaarten sind die beiden 
mit ungesaumten Blattern echt asiatisch; die eine, M. cmmarginatum 
findet sich im Kaukasus und Altai, die andere, M. arcuatum, in Japan 
und Ostchina. Rechnet man dazu noch die an M. orthorrhynchum 
anschlieBenden Gebirgsmoose M. Thomsont, filicaule usw., die ebenfalls 
nach Japan hintiberreichen, so erweist sich dies Inselreich der auf- 
gehenden Sonne als das an Myien reichste Land der Erde. Es nennt 
namlich nicht weniger als 29 Arten sein eigen, das sind 37% aller 
Mmen, Ostasien insgesamt aber 43 Arten =54°%. Sehr reich sind 
auch das nérdliche Amerika und die subarktischen Teile Europas. 


Viele Mnzwmarten eignen sich zur weiten Ausbreitung am Stand- 
ort und dadurch zur Rolle als Massenvegetation durch die Hervor- 
bringung von sterilen Ausliufern, durch die sich die Rasen nach den 
Seiten hin rasch ausdehnen und vom Boden Platz ergreifen. Solche 
lang niederliegende Stolonen besitzen namentlich M. vostratum, cuspt- 
datum und affine. M. rostratum, das auger den gemigigten Himmels- 
strichen auch die Tropen aller Kontinente erobert hat, zerfallt in zahl- 
reiche schwer unterscheidbare geographische Lokalrassen, von denen die 
stidamerikanische namentlich durch auffallend kleine Sporogone aus- 
gezeichnet ist. 


Von den nordischen Arten sei besonders MM. cinclidioides erwihnt, 
das man nicht eigentlich als arktisch-alpin bezeichnen darf, da es in 
den Alpen weit weniger, als in dem ehemaligen Vorgelinde und Moranen- 
gebiet der nordischen eiszeitlichen Vergletscherung beheimatet ist und 
auf Torfmooren und in Waldsiimpfen erst von den deutschen Mittel- 
gebirgen nordwarts haufiger wird. Das hochnordische zarte /. hymeno- 
phylloides ist dagegen in Europa ein arktisch-alpines Element, das in 
den nordlichen Kalkalpen allgemein verbreitet erscheint, aber wegen 
seiner Unscheinbarkeit und oft wohl auch schweren Zuganglichkeit 
seiner Standorte bis in die neuere Zeit wenig beobachtet worden war. 


Obwohl mit einer Art bis Mitteleuropa vordringend, ist auch die 
kleine Gattung Cinclidium, die in der Tracht kaum von Mmnium 
zu trennen ist, als arktisch bis subarktisch zu bezeichnen. Zwei der 
Arten, niimlich C. latifoliwm und arcticum, sind auf den eurasischen 
Abschnitt der Arktis beschrinkt. Als geographische Elemente sind die 
meisten Arten von Cinclidiuwm deshalb von Bedeutung, weil sie in 
Siimpfen gelegentlich zur Massenvegetation neigen. So z. B. tritt 
C. stygium in tiefen Mooren des Alpenvorlandes und der norddeutschen 
Tiefebene zuweilen in grofer Menge, Mooswiesen bildend, auf. In Hoch- 
mooren kommt es nicht vor, da es naihrstoffreichen Wassers bedarf. In 
Spitzbergen gehidrt C. hymenophyllum zu den haufigsten Charakterarten 
der Moosassoziationen. 

Eine habituell Mnzwm- und vielleicht noch mehr Rhodobryumihn- 
liche Gattung ist ferner die monotypische, dem pazifischen Nordamerika, 
d.h.dem Waldgiirtel vom 43. Grad nordwirts, eigentiimliche Roed/za, deren 
lichtgriine lockere Rasen zu den bemerkenswertesten Gestalten dieser 
an Eigenschépfungen reichen Florenprovinz gehdéren. Sie teilt diese 
Heimat mit der iiberraschend von allen Mmiaceen abstechenden Lewco- 
lepis (Fig. 108), deren baumchenformiger Wuchs fast an ein Mnioden- 
dron erinnert, gleichfalls einem monotypischen Endemismus des pazifisch- 
amerikanischen Kiistenwaldes, wo er recht haufig auftritt. 
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Sehr eigentiimlich reduzierte Abanderungen des Mnvaceentypus 
sind die beiden ostasiatischen Gattungen Orthomnium und Orthommopsis, 
von welchen die letztere ein endemischer Monotypus Japans ist. _Beide 
Gattungen zeichnen sich durch aufrechte Kapseln mit zuriickgebildeten 
Peristomen aus und gehdren zu den seltsamsten Bildungen der Mooswelt. 


Drepanophyllaceae. 


Die kleine Familie, bestehend aus den beiden Gattungen Drepano- 
phyllum und Mniomalia, ist rein tropisch, fast als aquatorial zu be- 
zeichnen. Der Monotypus Drepanophyllum ist neotropisch, Mniomala 
dagegen ziemlich gleichmiBig zwischen alter und neuer Welt verteilt. 


Eustichiaceae, 


Die einzige Gattung der Familie, Eustichia, mit etwa acht sehr 
nahe miteinander verwandten Arten ist auf der Siidhemisphare be- 
heimatet, fehlt aber seltsamerweise trotzdem dem eigentlich austral- 
antarktischen Florenreich. Auf dem amerikanischen Kontinent dringt 
dieses afro-amerikanische Element iiber die Anden bis Mexiko vor. 


Sorapillaceae. 


Trotz ihrer morphologisch sehr absonderlichen Eigenart zeichnet 
sich die einzige Gattung der Familie, die ditypische Sorvafilla durch 
eine sehr merkwiirdige Disjunktion aus. Die eine Art bewohnt die 
Anden Ekuadors, die andere Neu Guinea. Sie ruft dadurch die von 
SimrotuH fiir seine Pendulationstheorie herangezogenen Verbreitungs- 
beispiele ins Gedachtnis. 


Mitteniaceae. 


Die kleine, aus zwei Arten der Gattung M/7ttenia bestehende 
Familie ist engstens auf die Siidostseite des australischen Kontinentes 
und Tasmanien begrenzt. 


Calomniaceae. 


Auch diese Familie ist monogenerisch und enthilt drei Arten, die 
von Neuseeland iiber die Samoainseln bis Tahiti ausstrahlen, also engste 
insulire Endemismen bilden. 


Rhizogoniaceae. 


Sieben Gattungen bilden diese interessante, trotz gelegentlichen 
Auftretens von Arten nérdlich des Aquators zweifellos in der Siid- 
hemisphéire wurzelnden Familie. Die einzelnen Gattungen haben eine 
sehr bezeichnende Verbreitung, die auf die Heimat des ganzen Ver- 
wandtschaftskreises ein helles Licht wirft. Man erkennt leicht, da8 sich 
der ganze mannigfaltige Stoff um einen australisch-polynesischen Kern 
gruppiert. So ist die monotypische Mesochaete auf Ostaustralien und 
Lord Howe Inseln beschrinkt, Bryobrothera ist ein Endemismus Neu 
Caledoniens, Cryptopodium neuseelindisch (ob die Angabe ihres Vor- 
kommens auf Hawai stimmt, bleibt abzuwarten), H ymenodontopsis teilt 
das Areal ihrer einzigen Art zwischen Neu Guinea und Ceram, Gonio- 
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bryum aber verkntipft wieder wie so viele andere geographische Elemente 
Australien-Neuseeland (eine Art) mit Feuerland und Patagonien (zwei 
Arten). Nur zwei Gattungen, niimlich Rhizogonium und H ymenodon 
haben eine weitere Verbreitung, gravitieren aber auch deutlich nach 
dem austral-antarktischen Florenreich. So ist z. B. die Sektion Bifan- 
ella von Rhizogonium ausschlieBlich australisch-neuseeliindisch unter 
KinschluB der siidlich benachbarten subarktischen Inseln, und Luvhi- 
zogonvum wurzelt ebenso deutlich trotz seiner Sendlinge in Siidamerika 
und Java in Australien-Neuseeland. Von der Sektion Pleuropelma 
ist Kh. mnioides im austral-antarktischen Florenreich weit verbreitet 


Fig. 56, Rhzzogonium spiniforme, nat. Gr. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


und bildet in Patagonien als eines der gemeinsten Moose auf Wald- 
boden und in epiphytischem Massenwuchs oft fast artreine Assoziationen. 
Rh. spiniforme (Fig. 56) nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als 
es pantropisch verbreitet ist und auf faulem Holz als eines der haufigsten 
Moose aller Tropenlinder gelten darf. Ich habe noch keine Moos- 
aufsammlung aus Tropengebieten gesehen, die diese Art nicht in Menge 
enthalten hitte! Auffallend ist allerdings die Beobachtung, dafi diese 
Angehérige einer Familie, die sonst die feucht-kiihlen Walder ihrer 
australen Heimat und der tropischen Gebirge liebt, tiberall nur in den 
wirmeren Lagen der Ebene und unteren Bergregion angetroffen wird. 
Da noch andere Arten der Gattung, so die indomalayischen Rh. bada- 
hense und latifolium und das polynesische Kh. setosum, warmeres Klima 
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schiitzen, so ist es nicht unmdglich, da8 dieser Familienkreis iiberhaupt 
urspriinglich ein Produkt der Tropen war und sich nur nachtréglich 
unter starker Entfaltung neuer Gattungstypen im feucht-kiihlen austral- 
antarktischen Klima heimisch gemacht hat. Vielleicht ist diese Um- 
stellung iiberhaupt erst der AnlaB zu der reichen Formenbildung 
geworden und das australische Zentrum dann nur als sekundares Ent- 
wicklungszentrum der Familie aufzufassen. Dafiir wiirde vielleicht auch 
das Vorkommen zweier Rhizogoniumarten in Japan sprechen. 

Hymenodon endlich zeigt in seinen sechs Arten, von denen eine 
Siidamerika (Brasilien) erreicht hat, die gemeinsame Eigentiimlichkeit 
des Standortes an alten Baumfarnstimmen. H. aevuginosus ist in der 
brasilischen Serra do Mar weitverbreitet, H. seviceus im Zentrum der 
Indomalaya (Java und Borneo) haufig, H. piliferus dagegen fiir Ost- 
australien, Tasmanien und Neuseeland charakteristisch. Merkwiirdiger- 
weise ist noch keine Art in Patagonien aufgefunden worden, so daf 
der brasilische Reprasentant der Gattung dort in etwas unverstandlicher 
Vereinzelung auftritt. 


Hypnodendraceae. 


An die Rhizogoniaceen schlie8t man neuerdings, wohl mit Recht, 
die Hypnodendraceen an, die gewissermafen baumchenformig ge- 
schaftete, ,pleurokarp“ gewordene Rhizogoniaceen darstellen. Sie sind 
die formenprichtigsten Gestalten der Tropenmoose und mit ganz wenigen 
Ausnahmen, die wieder die Sonderstellung der patagonischen Notohyle 
hervorheben, ganz auf die Indomalaya, Australien und Polynesien be- 
schrinkt. Afrika hat von dieser wundervollen Schépfung nichts erhalten. 
Um so massiger ist dieses Geschlecht in den Bergwaldern Insulindens 
und Australiens zur Entfaltung gediehen. Manche der Arten, wie 
Mmodendron divaricatum (Fig. 126), Hypnodendron Reinwardti (Fig. 129) 
usw. sind geradezu zu Exponenten dieser an Késtlichkeiten so reichen 
Moosflora geworden. Ein voll fruchtendes Exemplar von H. Reinwardtii 
oder gar H. Junghuhniw gehdrt wohl zum schénsten, was die tropische 
Mooswelt tiberhaupt hervorgebracbt hat. Auch manche Mnzodendron, 
wie das australische 17. comosum, sind stolze Gewiichse, die als Be- 
wohner von Baumwurzeln, Waldboden oder Felsen stets imponierende 
Hinzelerscheinungen und Gruppen bilden. 

Wenden wir uns der Verbreitung der Arten zu, so zeigt sich, 
daB einige derselben recht weitgedehnte Areale besitzen. So reicht 
Hypnodendron Reinwardtit von Sumatra tiber Neu Guinea bis zu den 
Philippinen einerseits, Samoa andererseits; das Wohngebiet von H. avbo- 
vescens erstreckt sich von Ceylon bis Neu Guinea und Mniodendron 
divaricatum ist tiber die ganze Indomalaya von Sumatra bis Neu Guinea 
und den Philippinen verbreitet. Die zwei einzigen Hypnodendraceen 
welche die Notohyle Chiles erreicht haben, sind H. Krausei und H. micro- 
stictum. Kine wundervolle Sektion ist die von Dixon unterschiedene 
Gruppe Levocarpus, die von H. auricomum und macrocarpum, vielleicht 
identischen Arten Neu Guineas bzw. Cerams, gebildet wird. Eine gut 
charakterisierte Untergattung ist Liambella, von der eine Art auf Neu- 
seeland, drei andere sehr stattliche auf den Hawai-Inseln beheimatet 
sind. Kine Haufung der Arten gegen die Ostmalaya hin ist sehr deutlich. 
Den Héhepunkt bildet wohl der enge Zirkel Ceram-Neu Guinea. Der 
nordlichste Ausliufer erreicht Formosa. Ganz ahnlich verhalt sich auch 
Mmiodendyon, wo wiederum Neu Guinea mit neun Arten an der Spitze steht, 
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Die Gattung Sciadocladus ist dagegen viel enger begrenzt. Ihr 
Wohngebiet ist ein Kreis, der die Inseln Neuseeland und Neu Caledonien 
einschlieft. 

f Die monotypische herrliche Braithwaitea (Fig. 134), deren Wedel- 
baéumchen einer dichtbuschigen Feder gleichen, teilt ihren Wohnsitz mit 
Sciadocladus, hat aber auch Ostaustralien erreicht. 


Die Unterreihe der Bartramiinae enthilt neben anderen auch 
drei kleine Familien, deren Schwerpunkt deutlich in der nérdlichen Hemi- 
sphare liegt, namlich Azlacomniaceae, Meeseaceae und Catascopiaceae. 


Aulacomniaceae. 


Zwei Gattungen bilden diese Familie, von denen das aus drei Arten 
bestehende Genus Leftotheca austral-antarktisch ist, mit einem Aus- 
laufer in die Anden Bolivias. Die Gattung Aulacomnium dagegen mit 
neun Arten ist trotz ihrer einen siidamerikanischen Art, A. venezuelanum, 
und einer zweiten auf Neuseeland doch sicher als boreal zu bezeichnen, 
da alle drei Untergattungen in Eurasien oder Nordamerika wurzeln. 
Dazu kommt noch, daB A. palustve eines der gemeinsten Sumpfmoose 
der nérdlichen Breiten ist und in der Arktis gar zum Massenwuchs der 
feuchten Moostundren wesentlich beitrigt, dagegen nirgends unter ahn- 
lichen Bedingungen die Antarktis bewohnt, wohl aber ein paar rassen- 
artig verdinderte Vorposten in die tropischen Hochgebirge von Siid- 
amerika vorgeschoben hat. Noch ausgesprochener arktisch, aber auch 
von einigen Stellen in den Alpen bekannt, ist A. turgidum, von dem 
eine Varietéit vom zentral-afrikanischen Riesenberg Kenia verzeichnet 
wird. A. andvogynum ist beinahe ein Leitmoos der unteren Bergregion 
auf leicht verwitterndem kalkfreiem Gestein mit deutlicher Hinneigung 
zu den atlantischen Gestaden der alten und neuen Welt, wogegen 
A. heterostichum unter merkwiirdiger Vermeidung der Westkiiste einmal 
im atlantischen Nordamerika ganz gemein ist, dann aber auch wieder 
mit weitem Sprung in Japan auftritt. Diese Disjunktion éstliches Nord- 
amerika- Japan wird uns noch spiter beschiftigen und findet bekanntlich 
auch in der héheren Pflanzenwelt ihre Parallele. 


Meeseaceae. 


Zwei monotypische Gattungen, Paludella und Amblyodon, sind 
arktisch-alpin und erstere in der Arktis als Massenwuchs in Moos- 
stimpfen mit Aulacomnium, Tomenthypnum und Drepanocladen weitest 
verbreitet. Wihrend Amdblyodon in der Hochalpenstufe, besonders auf 
Morinenschutt und dibnlichem Substrat ziemlich hiufig ist, gehért Palu- 
della viel weniger dem eigentlich alpinen Giirtel an. Sie bewohnt viel- 
mehr im Vorgeliinde vereinzelt, wie ein Relikt sich verhaltend, tiefe 
Moore, so z. B. die auf Glazialschlamm ruhenden Torfsiimpfe des 
Schweizer Jura, besonders aber das Randgebiet und die glazialen Riick- 
zugsablagerungen der nordischen Vereisung in einem zusammenhingenden 
Kranz durch ganz Norddeutschland bis nach Westrufland hinein. 

Die aus 10 Arten bestehende Gattung Meesea ist dagegen etwa 
zu gleichen Teilen zwischen hochnordischen und subantarktischen Breiten 
verteilt; von den nordhemisphirischen Arten ist eine, M. trichodes, 
arktisch-alpin und zwar in den Alpen ein Charaktermoos auf schattigen 
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Binken von Rasenhumus, wo sie sogar eine hochalpine, fast spezifisch 
abweichende var. minor herausgebildet hat. Einer Art, MZ. Ulez, be- 
geegnen wir unerwarteter Weise im brasilischen Bergland. 

Die meisten Meescen sind Sumpfmoose von dhnlichen Beditirf- 
nissen wie Paludella, die nordischen Arten M. triquetra und longiseta 
haufig mit ihr vergesellschaftet. 


Catascopiaceae. 


Eine isoliert stehende monotypische Familie von altertiimlich starrem 
Bau und arktisch-alpinem Geprige! Im héchsten Norden bildet das 
dichtpolstrige Moos, Catascopium nigritum, oft Massenvegetation an 
schlammigen Stellen im Uberschwemmungsgebiet der Gle‘scherwasser. 
In den Alpen zieht es dagegen iiber kalkhaltigen Boden sich breitende 
feuchte Decken von Humus vor, findet sich 
aber auch in triefenden Felsspalten oder am 
Rande von Quellen und ist — wenn ste- 
ril — wegen seiner grofSen Ahnlichkeit mit 
dem vielgestaltigen Ceratodon leicht zu 
tibersehen. Wenn es fruchtet, sind die 
Rasen von der Masse der kleinen, fast 
kugeligen Kapseln beinahe schwarz gefarbt. 


Bartramiaceae. 


Diese sehr groBe Familie steht durch 
Blattbau, Kapselform und grofe, oft mit 
Keimpore versehene Sporen scharf um- 
schrieben da. Viele ihrer Arten sind teils 
als Leitpflanzen in Formationen und wegen 
Massigkeit ihres Anftretens, teils wegen 
ihrer charakteristischen Verbreitung wich- 
tige geographische Elemente. 

Plagiopus ist hochgradig disjunkt. Eine 
Fig. 57. @ Bartramia squar- Att, P. Oederi, ist panboreal verbreitet 
rosa, b Brotheri, c B, macropoma wnd darf in Europa als sicherer Kalkzeiger 
(Bolivia), nat. Gr. (Orig.) gelten. Zugleich kommt ihm als Massen- 
wuchs in Gebirgen eine grofe Wichtig- 
keit zu. Im Hochgebirge bildet er eine abweichende dichtpolstrige 
und kleinkapselige Form, var. alpina. Dieses selbe Moos taucht in 
weitester Absonderung, aber vollkommen tibereinstimmend, in den bo- 
livischen Anden wieder auf. Ob eine jener seltenen Verschleppungen 
durch den Menschen vorliegt, wage ich nicht zu entscheiden. Fiir un- 
méglich halte ich es jedoch nicht, da ich die Art hier nur ein einziges 
Mal an: Felsen und Mauern lings eines viel begangenen Weges beob- 
achtete, bei ihrer sonstigen Expansionskraft aber angenommen werden 
miiBte, daB sie dort weiter verbreitet wire, wenn sie etwa ein Relikt 
aus der letzten Maximalvergletscherungsepoche der Anden darstellte. 
Kine zweite Art der Gattung findet sich auf Neuseeland, eine dritte 
auf Java. Die Bindung dieser antipodischen Arten in einer Gattung 
ist geographisch schwer verstiindlich. 
Bei Anacolia macht sich wieder einmal jene merkwiirdige Ver- 
kniipfung zwischen dem Mediterrangebiet und dem Westen Amerikas 


( 
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geltend, auf die ich schon wiederholt hinwies. A. Webbii ist ein durch 
das ganze Mittelmeerbecken von Syrien bis Gibraltar verbreitetes pracht- 
volles Felsmoos, das noch auf die Kanaren hiniibergreift, eine andere 
ndchst verwandte Art bewohnt Abessinien. Alle iibrigen verteilen sich 
auf die Westkiiste Amerikas, nérdlich und siidlich des Aquators. Dabei 
ist A. Menzvesii von Kalifornien bis Alaska eines der gemeinsten Moose, 
wihrend zwei andere Arten von Mexiko bis Bolivia die tropischen Anden 
bewohnen. 

Leiomela sucht iiberall, meist an faules Holz und Baumfarnstiimme 
gebunden, aber auch Moderboden besiedelnd, die schattigsten Tiefen 
des tropischen Bergwaldes. Die meisten, iibrigens nahe miteinander 
verwandten Arten sind siidamerikanisch. Eine vielleicht nicht spezi- 
fisch von den Amerikanern zu trennende Art stellt sich auf Java ein. 

Das monotypische Exodokidium ist ein antarktischer Endemismus 
Siidgeorgiens. 

Hine der gréften Gattungen ist Bartyvamia, von der drei Sektionen 
unterschieden werden. Die erste, Eu-Bartramia, ist vorzugsweise boreal 
leistet sich aber den Sprung in die Siidhemisphare, indem einmal 
B. pomiformis, die in Eurasien und Nordamerika als haufiges Fels- 
moos besonders der mittleren Bergregion eigen ist, wieder in Neu- 
seeland erscheint und eine (der holarktisch in Bergwildern weit ver- 
breiteten B. norvegica verwandte) Art, B. Mossmanniana, als Charakter- 
moos der austral-antarktischen Waldflora von Patagonien bis Tasmanien 
weit gedehnte Teppiche bildend, in der wichtigsten Moosassoziation des 
Waldbodens als Grundelement mit Rh. mnioides hervortritt. 

Die artenreichste Sektion der Gattung ist Vaginella mit rund 
80 Arten, von denen weitaus die Mehrzahl auf Siidamerika entfallt und 
hier namentlich in den Anden, vom Bergwald bis zur Grenze des 
ewigen Schnees aufsteigend und von den Tropen bis in den antarktischen 
Siiden verbreitet, mit dem Gattungstypus in den geistreichsten Varia- 
tionen spielt. Seltsame Arten hat auch Afrika erzeugt, wo besonders 
im Kapland und an der Siidostkiiste mehrere eigentiimliche Arten 
wachsen. Unter den andinen Arten kommt einer biologisch einheit- 
lichen Gruppe mit zerbrechlichen Blittern (B. fragilifolia, potosica, 
polytrichoides usw.) wegen ihrer massigen und allgemeinen Verbreitung 
grobe geographische Bedeutung zu. Abweichend von diesem Typus 
bilden hochstenglige Formen mit weit abstehenden nadelférmigen Blattern 
weiche, fast Polytrichum-ihnliche Rasen im oberen Bergwaldgiirtel, so 
die riesige B. squarrosa (Fig. 57) und die fast ebenso grobe Bb. mollis. 
Mit zu den am héchsten steigenden Moosen gehért eine bliaulich an- 
gehauchte, dichtrasige Vaginella, B. Weddellit, deren Blattbasen fast 
wie Goldblattchen glinzen. Die ihr durch die bliuliche Bereifung 
fihnliche B. pruinata, die sich iiberdies durch lange borstenformige 
Grannen an den Perichaetialblattern auszeichnet, gehért mehr der Wald- 
grenze an. Neben den Formen mit briichigen Blattern treten auch 
solche mit ganzen Brutblattern auf, so B. defoliata. Kurz, der Formen- 
reichtum dieser Gruppe ist unerschépflich. 

Im Vergleich zu ihr entwickelt die Sektion Sérictidiwm sehr 
wenig Phantasie. Biologisch liBt sie sich etwa als an_,,mediterrane“ 
Klimate angepaft bezeichnen. Ihr Vorkommen im Mediterrangebiet 
— Kalifornien (B. stricta), Chile und westandinen Bolivia — Peru 
(B. ambigua), in Siidafrika (B. substricta und afrostricta) usw. ist 
dafiir bezeichnend. 

Herzog, Geographie der Moose. 9 
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Die Gattung Conostomum ist als bipolar angeordnetes arktisch- 
alpines, bzw. antarktisch-andines Element anzusprechen. Eine Art, 
C. tetragonum ist hochnordisch, zugleich aber auch an windexponierten 
Stellen der Hochalpen und Pyrenien yerbreitet. C. australe, pusillwm, 
magellanicum und perangulatum sind subantarktisch, C. carvirostre als 
Hochgebirgsmoos ein Endemismus der australischen Alpen, C. Loventzi1, 
aequinoctiale und macrotheca hochandin. SchlieBlich gesellt sich dazu 
noch als seltsame subnivale Schépfung der bolivischen Anden C. clet- 
stocarpum. Alles in allem eine sehr charakteryolle, pflanzengeographisch 
als mikrothermes Element zu bezeichnende Gattung! 

Die zierlichen Arten der Gattung Baytramidula sind im allgemeinen 
thermophile Erdmoose, denen bei der Sparlichkeit ihres Auftretens eine 
groéBere geographische Bedeutung nicht zukommt. Bemerkenswert ist 
indessen, wie B. Wilsoni von seinem tropischen Wohnbezirk in West- 
afrika nach Norden auf die britischen Inseln ausstrahlt. Der Stoff ist 
iiber die gesamte warm temperierte Erdoberfliche ziemlich gleichmabig 
zerstreut. 

In der sehr groBen und systematisch schwierigen Gattung Philonotis, 
von der BrorHEeRus 174 Arten aufzihlt, wird eine monographische 
Bearbeitung namentlich in der Sektion P/z/onotula wohl einen starken 
Abstrich bringen. Viele der gewif nur ,geographischen Kleinarten“ 
um Ph. tenella und Gardnert sind kaum mit Sicherheit voneinander 
zu unterscheiden. Trotzdem bleibt ein grober Stock guter Arten tibrig, 
die zum Teil wichtige, geographisch sehr scharf umschriebene Elemente 
liefern. So sind z. B. vier ihrer Sektionen geographisch sicher zu be- 
stimmen. Leocarpus ist paléotropisch, Catenularia austral-antarktisch 
mit den drei bekannten ,,Stockknoten“ Australien-Neuseeland, Siidspitze 
von Afrika und subantarktischem Siidamerika, von welch letzterem die 
hohe Andenbriicke wie eine Pfahlwurzel bis zum Aquator vorstiBt. 
Im ,,alpinen* Giirtel der tropischen Kordilleren gehért die vielgestaltige 
Ph. (Catenularia) scabrifolia zu den Charaktermoosen. bewohnt aber 
auch Westpatagonien und Neuseeland usw. Die Sektion Psewdo-Mnio- 
bryuwm ist ein Endemismus der patagonischen Notohyle und Pseudo- 
Philonotis ist tropisch-ostasiatisch. Eine weltweite Verbreitung haben 
nur die groBen Sektionen Eu-Philonotis und Philonotula, yon denen 
man die erstere als ,,kiihl gemafigt", die letztere als ,,tropisch* be- 
zeichnen kann. Demgemifi bewohnen in den Tropengebieten die 
Arten von Phalonotula die unteren Stufen, Eu-Philonotis dagegen die 
Lagen tiber der Baumgrenze. Ohne auf Einzelheiten in der Verbreitung 
einzugehen, gentigt es, auf eine kleine Gruppe von Philonotula mit 
auffallend lockerem Blattzellnetz und stumpflichen Blittern hinzuweisen, 
die das Maximum ihrer Dichtigkeit in Siidamerika und Afrika hat. 
Die nérdlichsten Ausliufer der Sektion findet man in Japan. Zu der 
Sektion Eu-Philonotis gehéren ein paar in der Nordhemisphiire weit 
verbreitete Charaktermoose von Wiesenmooren, so besonders Ph. fontana 
und Ph. marchica. Eurasisch begrenzt, aber als Leitmoos fiir kalk- 
haltige Siimpfe von grofer Wichtigkeit, ist Ph. calcavea; in Mittel- 
europa und im Mediterranbecken ist sie ein sehr gemeines Moos. 
Ph. caespitosa scheint ein nordatlantischer Typus zu sein. Er entfernt 
sich wenigstens von Mitteleuropa bis Westsibirien einerseits und Ost- 
grénland andererseits nicht weit von den Ufern des Nordmeeres. Vor- 
zugsweise alpin, aber auch vereinzelt in der Arktis, trifft man die beiden 
in den europdischen Hochgebirgen fast allgemein verbreiteten Ph. al Picola 
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und seviata. Fir letztere vikariiert in Nordamerika eine Kleinart, 
Ph. americana. Reich an schénen Arten yon Lu-Philonotis sind auch 
die Hochanden, ferner der Himalaya. Nur ganz wenige Arten wagen 
sich in den Tropen in wiirmerere Lagen herab, so die indomalayisch 
weit verbreitete und bis Polynesien reichende Ph. Turneriana und 
Ph. mollis. 

Von dem Reichtum der tropischen Gebirge an Byeutelien hietet 
die europdische LB. chrysocoma nur einen schwachen Abglanz. Ihr 
Wohnbezirk siumt die Gestade des atlantischen Ozeans von der Stid- 
kiiste Englands bis zum mittleren Norwegen und tastet nur vorsichtig 
in den Kontinent hinein. Um den Vierwaldstitter See herum  besitzt 
diese Art ihre  dstlichste, 
iibrigens recht stark besie- 
delte Kolonie. In das Mittel- 
meerbecken ist sie nicht weiter 
als bis nach Korsika vorge- 
drungen. Jedenfalls stellt sie 
eines der ausgesprochensten 
atlantischen Florenelemente 
Europas dar, zugleich den 
einzigen auf der nérdlichen 
Halbkugel so weit polwiirts 
vorstobenden Ausliufer dieses 
prachtvollen Geschlechts. Die 
viel mehr ozeanisch gemibig- 
ten gleichen Breiten der Siid- 
hemisphire werden dagegen 
noch von zahlreichen, zum 
Teil sehr tippigen Lbreutelia- 
arten bevdélkert. So besitzt 
das austral-antarktische Flo- 
renreich yon Ostaustralien bis 
Patagonien, einschlieBlich der 
antarktischen Inselwelt nicht 
weniger als 20 Arten, meistens 
Eu-Breutelien, aber am schon- 
sten ist die Gattung doch in Fig. 58. Breutelia robusta in Sphagnum (Orgel- 
den Gebirgen der Tropen ent- gebirge, Brasilien). — Orig. 
wickelt, wo jeder Kontinent 
oder jede gréBere Inselgruppe ihre Eigentiimlichkeiten und zum Teil 
prachtvolle Endemismen herausgebildet hat. 

Fiinf ungleichwertige Sektionen setzen die grofe Gattung zusammen: 
Anacoliopsis und Lycopodiobryum sind siidhemispharisch, wobei Ana- 
coliopsis jene bekannte Verteilung tiber die Siidspitzen der drei 
Kontinente zeigt mit Ausliufer iiber die Hochanden bis Ecuador. Das 
Areal von Lycopodiobryum dagegen zerfallt in Zwei weit yoneinander 
getrennte Stiicke. Das eine umfafit Neuseeland mit den stidlich an- 
schlieBenden Aucklands- und Campbellinseln, das andere das brasilische 
Hochgebirge. Das letztere besitzt in der dickstengeligen, im Sprith- 
regen der Wasserfille wachsenden B. vobusta (Fig. 58) eine seiner 
eindrucksvollsten Moosformen. Die Sektion Polyptychiwm, die aus 
ein paar sich sehr nahestehenden Arten gebildet wird, bewohnt aus- 
schlieBlich die Anden von Peru bis Bolivien-Argentinien. Die Sektion 
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Acoleos ist besonders reich in Siidamerika von Mexiko und Westindien 
bis Bolivia tiber die Andenkette hin entwickelt und besiedelt hier 
sowohl die Buschfilze um die Baumgrenze, wie auch quellige Stellen 
von der Bergregion bis nahe an die Grenze des zusammenhingenden 
Pflanzenwuchses. In der eigentlich subnivalen Flora kommen Acoleos- 
arten aber nicht mehr vor. Eine sehr weitverbreitete Leitart der hoch- 
andinen Quellriede ist B. integrifolia. Von Eu-Breutelia sind einige 
besonders priichtige Arten aus verschiedenen tropischen Hochgebirgen 
bekannt, so B. dicranacea aus Siidindien und Ceylon, die riesige 
B. Stuhlmannii aus dem ostafrikanischen Gebirge, B. subelongata aus 
Patagonien, B. aciphylla aus Ecuador, B. nigrescens (Fig. 116) aus 
Bolivia und noch viele andere schéne Arten, die jeder Moosformation 
zur Zierde gereichen. In der patagonischen Notohyle scheint besonders 
die elegante B. dwmosa und chilensis (Fig. 147) mit quirlastig-schopfig 
verzweigten Stimmchen sehr haufig zu sein. 

Die Breutelien zeichnen sich gewéhnlich durch einen prachtvoll 
seidigen oder firnisartigen, oft gold- oder kupferbraunen Glanz aus. 
Bei einigen wird die Farbwirkung durch die Schwarzung der alten 
Stengelteile noch erhdht. 


Spiridentaceae. 


Unter den Moosepiphyten zweifellos die kraftigsten und stattlich- 
sten, von entfernt lycopodiumartiger Tracht, bilden die Spzvidentaceen 
den héchsten Schmuck der Bergwalder von der Indomalaya bis Polynesien. 
Weder Afrika noch Amerika besitzt etwas von diesen wundervollen, 
suis locis meist in gewaltigen Massen auftretenden Gestalten. Der am 
weitesten verbreitete, nimlich von Java bis Neu Guinea und Philippinen 
reichende S#. Reimwardti hilt die ihn tragenden Stimme derartig 
dicht in seinen Pelz, der aus fast horizontal abstehenden steifen, liicken- 
los aneinander gefiigten Stengeln besteht, daB die diinnsten Biumchen 
wie korpulente Urwaldriesen aussehen. Wahrend sich bei Sp. Rezn- 
wardti (Fig. 131) fast stets ganz einfache, starre, bis 30 cm lange Sprosse 
aus einem dichten Geflecht rhizomartig niederliegender und unter sich 
verfilzter Grundachsen erheben, sind die sekundiiren Stengel von SP. 
aristifolius von den Fidji- und Samoainseln und Sf. Vietllardi von 
Neu Caledonien schlank, biegsam und verzweigt, erreichen aber auch 
die stattliche Linge von tiber 30cm. Der Gattung Sfividens verwandt, 
aber durch eine lange Seta verschieden ist die monotypische Franciella, 
ein Endemismus des unerschépflichen Neu Caledoniens. 


Timmiaceae, 


Diese Familie, welche aus der einzigen Gattung Timmia mit acht 
polytrichumahnlichen, aber mit bryumartiger Kapsel versehenen Arten 
besteht, ist rein nordisch. Drei Arten kommen sehr haufig in den 
Alpen vor und gehéren hier in den Kalkbergen zu den hiufigsten und 
schénsten Leitmoosen auf dem Detritus schattiger Héhlungen und Fels- 
spalten, wo sie oft prachtyoll griine iippige Rasen bilden. Das sind 
I’. austriaca, bavarica und norvegica, von denen die zweite auch in 
Mittelgebirgen auftritt. Alle drei sind aber auch im hohen Norden und 
holarktisch verbreitet, sowie in den Hochgebirgen Asiens (1. austriaca 
bis Yiinnan) zu finden, also als arktisch-alpines Element zu betrachten. 
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Drei Arten, namlich YT. megapolitana, comosa und neglecta verhalten 
sich mehr wie Pflanzen der Ebene und bewohnen schlammige Stellen 
im Uberschwemmungsgebiet der Fliisse. So ist 7. comosa nach ARNELL 
im Uberschwemmungsgebiet der Lena in ungeheuren Massen verbreitet. 
I’. megapolitana ist durch Eurasien und Nordamerika zerstreut. 
Nach Blatt- und Peristombau sind die Timmiaceen durchaus 
einzigartig und stehen im System ganz isoliert. 


Ptychomitriaceae. 


Diese kleine Familie, welche frither zu den Grimmiaceen gerechnet 
wurde, zeigt doch nihere Beziehungen zu den Orthotrichaceen, wie 
einmal die grofe, glockige Haube, dann aber auch das durch Paarziihne 
ausgezeichnete Peristom von Glyphomitrium Daviesii deutlich zeigt und 
iiberdies der Blattbau mit seiner Neigung zur Papillenbildung nahelegt. 

Ks sind wohl ausschlieflich Felsmoose, die diese Gruppe zu- 
Sammensetzen und zwar deutlich kalkfeindliche Elemente, die in Europa 
mit ihren wenigen Arten atlantische Typen darstellen, sonst aber welt- 
weit verbreitet sind. Besonders reich sind die gema&figten Klimate, 
in den Tropengebieten fast nur die Anden. Die kleine Untergattung 
Notarisia von Glyphomitrium ist atlantisch und zwar beiderseits des 
Ozeans. Wahrscheinlich verdient auch Eu-Glyphomitrium, das mit einer 
Art, G. Daviesit, von den britischen Inseln bis zum siidlichen Norwegen 
verbreitet ist, mit einer anderen Kanada bewohnt, diese Bezeichnung. 


Orthotrichaceae. 


Bemerkenswert an dieser grofen Familie ist die ausgesprochene 
Neigung zum Epiphytismus, der sowohl bei den Orthotricha der ge- 
mifigten Klimate, wie noch mehr bei den Macromitria der Tropen 
und Subtropen das gewohnliche Verhalten ist. Im hohen Norden und 
mit dem Aufsteigen in die Gebirge wird die Baumrinde mit dem Fels 
vertauscht. Die gréBeren Gattungen enthalten immer einen Prozentsatz 
Felsbewohner, wenn schon ihr bevorzugtes Substrat die Rinde lebender 
Biume ist, an denen sie oft, besonders in den Tropen die Macromitrien 
und Schlotheimien, in gewaltiger Massenentfaltung groBe Polsterkissen 
bilden und die physiognomisch vielleicht am stirksten hervortretenden 
epiphytischen Moosvereine bilden. Auf bloBem Erdboden wird wohl 
selten eine Art getroffen. 

Von den fiinf groBen Gattungen der Familie: Ulota, Orthotrichum, 
Macromitrium, Schlotheimia und Zygodon gehéren die beiden ersteren 
vorzugsweise mittleren und hdheren Breiten an, die drei iibrigen sind 
vorwiegend tropisch, allerdings Zygodon mit der Fahigkeit begabt, in 
Tropengebirgen ,,alpine“’ Arten zu bilden, waihrend er polwarts nur in 
ozeanisch gleichmaBig mildem Klima weiter vorriickt. 

Die Gattung Ulota besitzt auf der nérdlichen Halbkugel etwa ein 
halbes Dutzend weit verbreiteter, wohl panborealer Rindenmoose, von denen 
U. ulophylla, crispula und Ludwigit am haufigsten sind. U. phyllantha 
verhalt sich in Europa als echt atlantisches Element. Ob die an der 
MagellanstraBe wieder auftretende Form mit der nordischen artidentisch 
ist, erscheint mir noch nicht ausgemacht. Besonders reich an Uloten 
ist das austral-antarktische Florenreich, wo allein Chile-Patagonien 35% 
aller Arten der Gattung besitzt. 
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Orthotrichum enthalt besonders auf der ndrdlichen Halbkugel sehr 
viele zum Teil weitverbreitete gewéhnliche Arten, von denen or. affine, 
fastigiatum, Lyelli, lerocarpum, pumilum, Schimpert und chase 
zu den gewohnlichsten Bewohnern frei stehender Baume gehoren. inp 
Teil davon ist auch in Nordamerika gefunden. Es ist aber doch be- 
zeichnend, daB gerade manche gemeine Arten, wie O. patens, pumilum 
und Schimperi, dort fehlen. Die Orthotrichum-Florula Eurasiens 1st 
zum grofen Teil von der nordamerikanischen verschieden. Bei den 
wenigen vorhandenen Ubereinstimmungen ist es befremdend, dai eu- 
ropdische Arten nicht im Osten der Vereinigten Staaten, sondern erst 
wieder im pazifischen Kiistengiirtel auftreten, ein Verhalten, wie es Ja 
auch fiir héhere Pflanzengattungen bekannt ist, doch allerdings nicht 
bis zur Artidentitit gesteigert. Von den Orthotrichen haben eine so 
seltsame Verbreitung O. pallens, Sprucei, pulchellum, Lyellit. — 

Eine gréBere Anzahl von Orthotrichen, besonders der Arktis und 
Subarktis und der Hochgebirge sind Felsbewohner, zum Teil arktisch- 
alpine Arten, wie O. Killiasii, urnigerum usw., teils von engster alpiner 
oder hochnordischer Heimat. Von haufigen Kalkfelsbewohnern der nérd- 
lichen Hemisphire sind hervorzuheben O. anomalum und cupulatum. 

Die Tropentieflinder sind praktisch fast leer, durchzogen aber 
werden sie von einem dicht besiedelten Streifen durch die Kordilleren, 
die auf ihrem Scheitel und tief in die Wilder hinab eine groBbe 
Zahl interessanter Arten hervorgebracht haben. Verhaltnismafig arm 
ist Chile-Patagonien, wihrend Australien wieder eine starke Entfaltung 
der Gattung erkennen 1a8t. 

Auf den Inseln der Antarktis ist eine kleine besondere Verwandt- 
schaftsgruppe, die auch als Gattung Muelleriella abgetrennt werden 
kann, mit zwei Arten daheim. 

Die mit Orthotrichum nichst verwandte Gattung Stroemia wird 
durch eine weitverbreitete Art, St. obtusifolia, reprasentiert, die fast 
panboreal stets Tiefenlagen bevorzugt. St. gymnostoma, weit seltener 
als vorige, scheint ausgesprochen zeanische Lagen zu suchen. 

Die groBe Gattung Zygodon ist in Europa nur durch mediterran- 
atlantische Elemente vertreten, von denen eines, Z. vividissimus, ziem- 
lich weit verbreitet ist, aber in mehrere gut unterschiedene geographische 
Rassen zerfillt. Das Festlandsareal yon Z. gracilis, der in den Alpen 
an Kalkfelsen auftritt, scheint seiner Abstammung nach an einer at- 
lantischen Wurzel zu haften (britische Inseln). 

Von den zahlreichen tropischen Arten der Gattung soll nur die 
gemeinsame Zugehorigkeit zu feuchten Bergklimaten hervorgehoben 
werden. Die allerwenigsten Arten wagen sich in wiirmere Regionen 
hinab; daher auch die Hiiufung in den vorwiegend ozeanischen Land- 
massen der Siidhemisphiire und in der siidamerikanischen Kordillere, 
wo besonders der tropische Abschnitt bis an die Schneegrenze hinauf 
zahlreiche Formen erzeugt hat, darunter die beiden seltsamen hoch- 
andinen Arten Z. setulosus und pichinchensis mit fast stacheligen und 
wimperig gezihnten Blittern. Es sind dichte Polsterkissen, die ‘hnlich 
Anoectangium in Felsritzen kleben. 

Von geradezu grofartiger Abwandlungsfihigkeit ist Macromitrium 
(Fig. 59) beherrscht, das sowohl systematisch wie biologisch betrachtet, 
eine der interessantesten Gattungen der Laubmoose iiberhaupt ist. Es 
wurde schon erwihnt, wie seine Arten in den Tropenbergwiildern oft 
riesige Polsterkissen auf Baumiisten bilden. Sehr bemerkenswert. ist 
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nun, da es hier eine Art gibt (oder mehrere), die ‘ihnlich den pleuro- 
karpen Moosen, besonders den Meteoriaceen, lang herabhingende Sprosse 
bildet. Die Neigung, einen lang niedergestreckten, rhizomihnlichen 
Hauptsprof zu bilden, ist ja bei vielen Orthotrichaceen bekannt, so bei 
Drummondia, Desmotheca, Stenomitrium usw. Aus diesen erheben sich 
in der Regel zahlreiche aufrechte, rasenbildende Sekundirsprosse, und 
diese Kigenschaft erlaubt es auch den meisten Macromitrien, die diese 
KriechsprofBbildung besonders schén ausgebildet haben, die riesigen 
Uberziige und Kissen zu bilden. Aber es ist doch eine Ausnahme, 
dafi nun diese Kriechsprosse eine offenbar positiv geotropische Wachs- 
tumsweise erhalten und als senkrecht herabhingende Pendelsprosse bei 
M. torulosum durch dick knospenférmige, dicht beblitterte Kurztriebe 
entfernt fiederig beiistet werden (Fig. 60). Diese horizontal abstehenden 
Sekundirsprosse entsprechen den sonst in den Kissen senkrecht auf- 
steigenden Kurztrieben. Eine weitere, biologisch sehr bemerkenswerte 
Kigenschaft, die allerdings auch bei 
anderen Gattungen, wie Schlotheimia, 
Trismegistia usw. beobachtet wird, 
ist der fast regelmiBige Besitz von 
Zwergminnchen, die aus (nach FLEI- 
SCHER schon Auberlich differenzierten) 
Sporen auf alten Blattern des Rasens 
keimen. Die Keimbedingungen bei 
dieser Gattung diirften tiberhaupt sehr 
interessant sein. Fiir besondere Kigen- 
schaften spricht das Vorkommen von 
sehr grofen, chlorophyllreichen Sporen, 
die offenbar auf rasche Keimung an- 
gewiesen sind. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daf hier auch noch mehr- 
zellige Sporen entdeckt werden. 
Macromitrium zerfallt in meh- Fig. 59.  Macromitrium gigasporum 
rere natiirliche Untergattungen, die (@ ” A Le rae 
sich teilweise auch habituell, wie cee ae) 2 
Macrocoma und Trachyphyllum, gut 
unterscheiden lassen. Aber nur die sehr kleinen Verwandtschaftskreise 
sind geographisch eng begrenzt. Tvachyphyllum mit seiner einzigen 
Art ist rein patagonisch, Ovthophyllina mit drei Arten chilenisch und 
Cometium altweltlich, vorwiegend indomalayisch. Der Schwerpunkt von 
Macrocoma liegt in Siidamerika, wo zahlreiche Arten zu den haufigsten 
Baummoosen gehoren und speziell an freistehenden Baumen fiir die in 
hdheren Breiten gewohnlichen Orvthotvichen vikariieren. Uberaus arten- 
reich ist Eu-Macromitrium, das die gesamten Tropen, vorwiegend in 
den Gebirgen bis an die Grenze des Baumwuchses besiedelt und nord- 
wirts in Japan und Korea (drei Arten) unter dem Einfluf insulaéren 
Klimas am weitesten vorsté£t. Noch hdhere Breiten erreicht die Gattung 
uaf der wesentlich ozeanischer gearteten Siidhalbkugel, wo ein par Arten 
Feuerland bei 55° s. Br. bewohnen. Auf Neuseeland mit Ostaustralien 
und Tasmanien ist eine aufBerordentlich reiche, vielleicht die mannig- 
faltigste Macromitrienflora entwickelt. Verhaltnismafig zu kurz gekommen 
ist Stidafrika, das im wesentlichen nur Formen von acrocomia erhalten 
hat. Uber alle Vorstellungen reich sind die subandinen Bergwilder 
an Eu-Macromitrium (weniger in Brasilien, wo die Gattung durch 
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Vig. 60. Macromirtrium torulosum, Ceylon. (Orig.) 
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Schlotheimia verdringt erscheint) und dann wieder die Indomalaya mit 
Kinschluss des Himalaya und der siidchinesischen Gebirge. Eine eigene 
Flora besitzen die Inseln des pazifischen Ozeans. Unter den Leiostoma 
ist eine sehr grofe Gruppe mit fast glatten Blittern, gestutztem Exo- 
stom und membranartigem Endostom fast ausschlieflich in Siidamerika 
verbreitet. Kin anderer Verwandtschaftskreis mit meist haar- oder 
grannentragenden Bliattern zeichnet die australisch-polynesische Inselwelt 
aus. Afrika begntigt sich mit vergleichsweise spirlichen Ausstrahlungen 
amerikanischer und indomalayischer Typen. 

Von Schlotheimia wurde schon oben erwiihnt, da8 sie in Brasilien 
das Ubergewicht tiber Macromitrium gewinnt. Damit ist schon ein 
Hinweis auf die besonders miichtige Entfaltung der Gattung in Siid- 
amerika gegeben, wo fast drei Fiinftel aller Arten vorkommen. Die starke 
Anlehnung der afrikanischen Flora an die siidamerikanische wird durch 
ein verhiltnismibig kriiftiges Ausklingen der Gattung in Siidafrika 
bewiesen. Asien und Australien stehen daneben sehr drmlich da, ent- 
halten aber unter den neuentdeckten Arten der Gebirge von Neu 
Guinea mit die priichtigsten Formen der ganzen Gattung, so die riesige 
Sch. Koningsbergert mit bis 14 cm langen Sprossen und die Sch. 
gigantea von ihnlichen Massen. 

Die Untergattung Stegotheca mit eingesenkten Kapseln und kurzer 
Haube ist ausschlieBlich brasilianisch und wachst dort auch an Felsen 
im Hochgebirge. Die kleine Sektion Gracilaria von Eu-Schlotheimia 
mit drei Arten ist madagassisch. 

Kine ahnliche Verbreitung wie der letztere Verwandtschaftskreis 
laBt auch die Gattung Coleochaetium erkennen, die vom siidlichen und 
dstlichen Afrika nach Madagaskar hintiberreicht. Khachitheccum bildet 
eine Disjunktion zwischen Siidafrika und Stidamerika. 

Desmotheca ist ein indomalayisches Element und in den _ ver- 
schiedenen Teilen dieser Inselwelt in geographische Rassen zerspalten, 
die zur Aufstellung von fiinf verschiedenen Arten fiihrten. 

Der Monotypus Levatia ist eine interessante Schépfung des selt- 
samen Neu Caledonien. Die beiden gleichfalls monotypischen Pleuvor- 
thotrichum und Stenomitrium beschrinken sich auf Chile. Die kleine 
Gattung Muelleriella ist antarktisch, wihrend Aulacomitriwm tber die 
wirmeren Erdstriche punktférmig zerstreut ist und Drwmmondta sich 
zwischen Ostasien und Nordamerika verteilt, ohne sich hier auf die 
westlichen Teile zu beschrinken. Vielmehr scheint der Schwerpunkt, 
wie wir es auch bei vielen japanisch-nordamerikanischen Angiospermen 
sehen, im Osten der Vereinigten Staaten zu liegen. 


Helicophyllaceae. 


Eine sehr kleine Familie, die nur ein einziges, aber sehr charakte- 
ristisches Rindenmoos enthilt. Die monotypische Gattung Helicophyllum, 
ein Element des Tieflandes, ist ausschlieBlich neotropisch. 


Rhacopilaceae. 


Zwei Gattungen, darunter das artenreiche Rhacopilum, bilden diese 
sehr scharf charakterisierte Familie, deren systematischer AnschluB bis 
in die neueste Zeit hin und herschwankte. FLEISCHER hat sie in seiner 
letzten Familieniibersicht an die Helicophyllaceen angereiht. Mir scheint 
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sie durchaus selbstindig zu sein und vorderhand noch keinen Anschlub 
zu verraten. ; 

Auch fiir diese Familie liegt der Schwerpunkt auf der Siidhemi- 
sphire. Die neue Welt ist verhiltnismafig arm an Arten, enthilt aber 
das in ihren tropischen Teilen gemeine Rh. tomentosum. Afrika, be- 
sonders seine Ostkiiste mit Madagaskar besitzt zahlreiche eigene Typen 
und auch Ostasien enthilt mehrere, hiufigere Arten, unter denen Lh. 
spectabile als ein Leitmotiv der Indomalaya gelten kann. Australien 
und Neuseeland ist besonders durch Rh. cristatum und die sehr kraf- 
tigen Arten Rh. strumiferum und yobustum charakterisiert. Die Insel 
Ceram hat einen durch dickwarzige Seta ganz neuartigen Typus, Ah. 
verrucosum geliefert. 

Powellia ist auf das australisch-polynesische Inselreich beschrankt 
und bildet unscheinbare Uberziige auf lebender Baumrinde, etwa von 
Helicophyllumtracht. 


Erpodiaceae. 


Infolge ihrer Kleinheit treten die Evpodiaceen nirgends als For- 
mationselemente stark hervor, doch sind sie gewéhnlich an ihren Stand- 
orten, der Rinde lebender Biume in den Tropen in grofen Mengen 
vorhanden und bilden zuweilen nach Art kleiner Lebermoose, wie Lejeu- 
neen, dichte Uberziige, so Solmsiella, welche eine merkwiirdig zwei- 
polige Verbreitung besitzt —- niamlich Indomalaya und inneres Siid- 
amerika. Evpodium bewohnt mit ungefahr zwei Dutzend Arten die 
Tropenlinder der alten und neuen Welt, Venturiella (monotypisch) ist 
chinesisch-japanisch, Wilda (Monotyp) auf Queensland beschrankt, A wla- 
copilum verteilt sich fleckartig in weiten Absténden tiber verschiedene 
Teile der alten Welt und besitzt sogar wie Solmsiella einen Vertreter 
in Siidamerika (Paraguay). 


Fontinalaceae. 


Es liegt hier der seltene Fall vor, daf8 eine gréfere systema- 
tische Einheit auch zugleich biologisch ganz gleichartige Bediirfnisse 
aufweist. Samtliche Fontinalaceae, soweit sie auch auf der Erde ver- 
breitet sind, wohnen im Wasser, und vertragen nur voriibergehende 
Trockenlegung, wobei allerdings im Bereich des Spritzwassers die 
Sporogonbildung am sichersten zustande kommt, wihrend im _ unter- 
getauchten Zustand das fliefende Wasser die entleerten Spermatozoiden 
wegschwemmt und nicht zu den Archegonien gelangen lift. 

Merkwiirdigerweise hat Australien von dieser Schépfung gar nichts 
erhalten. Der weitaus gréfte Teil ist sogar scharf boreal abgegrenzt. 
So tiberschreiten die drei Gattungen Fontinalis, Dichelyma und Cry- 
phaeadelphus tiberhaupt nicht den Wendekreis nach Siiden (eine einzige 
Ausnahme bildet /. bogotens’s in Neu Granada). Nur zwei monotypische 
Gattungen, nimlich Hydvopogon und Hydyopogonella sind rein tropisch 
und beschranken sich auf die dquatorischen Niederungen Siidamerikas 
von etwa 10 Grad nérdlich bis 15 Grad siidlich. Wardia ist ein 
habituell etwas abweichender siidafrikanischer Monotypus. 

Die einzige grofe Gattung Fontinalis ist sehr artenreich, besonders 
im gemaBigten bis kithlen Nordamerika entwickelt, aber auch in den 
fennoskandischen Gewissern wird eine grofe Mannigfaltigkeit erreicht. 
Die wirmeren ,,mediterranen* Grenzgiirtel ihrer Verbreitung haben eben- 
falls mehrere Higenarten hervorgebracht, z. B. F. Duvieui im europa- 
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ischen Mittelmeergebiet. Die im gemiiBigten Europa gemeine F’. anti- 
pyretica wird in Nordamerika meist durch etwas abweichende geo- 
graphische Varietiten ersetzt. 

Die beiden hochnordischen Dichelymaarten Europas haben die 
Alpen nirgends erreicht. D. falcatum bewohnt aber in Norddeutsch- 
land -wenige Punkte, die ungefihr in der Peripherie der nordischen 
Vereisung liegen. 


Climaciaceae. 


Die Verwandtschaft dieser Familie mit den habituell allerdings 
stark abweichenden Fontinalaceen wird auch durch ihre geographische 
Verbreitung unterstrichen. Auch sind sie boreal, und zwar ausschlieB- 
lich. Kine Art der Gattung Climacium, das bekannte C. dendroides, ist 
zirkumboreal verbreitet. C. americanum bleibt Nordamerika vorbehalten, 
C. japonicum ist ostasiatisch. Die Gattung Pleuroziopsis (Monotyp) ist 
nordpazifisch, d. h. sie bewohnt die Kiistenliinder des Stillen Ozeans 
etwa von 45 Grad ndérdlich. Sie ist durch ihre floristische Verkniipfung 
der Westkiiste Amerikas mit dem extratropischen Ostasien von pflanzen- 
geographischer Bedeutung. 


Hedwigiaceae. 


Trotz ihrer Peristomlosigkeit, also dem Mangel besonderer Aussaat- 
vorrichtungen fiir die Sporen, gibt es mehrere Hedwigiaceen von aufer- 
ordentlich weiter, fast kosmopolitischer Verbreitung, wobei es sich aber 
nicht um Ruderalmoose mit typischer Verbreitung durch den Menschen 
handelt, sondern um charakteristische Gesteinsmoose von spontaner 
Massenvegetation und natiirlicher Assoziationsbildung mit Grimmuaceen 
und gesteinsbewohnenden Orvthotrichaceen. Das ist einmal H. albicans 
(Monotypus mit zahlreichen, als ,,geographische Arten“ unterschiedenen 
Formen), ein typisches Urgesteinsmoos mit Vorliebe fiir sonnige Stellen, 
und Hedwigidium imberbe, das wenigstens in den Tropen und Sub- 
tropen der ganzen Welt als kalkfeindliches Gesteinsmoos an_ vielen 
Stellen in den Gebirgen bis an die Grenze des ewigen Schnees vor- 
dringt. Auch von dieser Art lassen sich wohl einige geographische 
,Arten unterscheiden, die jedoch eine Zertrennung in eigene Arten kaum 
erlauben. Pseudobraunia, die Hedwigidium sehr abnlich ist, bewohnt 
als Monotypus die Westktiste Nordamerikas siidwarts von der Vancouver- 
insel, ist also als thermophiles Element anzusprechen. Ganz 4hnlich 
ist die artenreiche Gattung Braunia (30 Arten) organisiert, die als 
xeromorph-thermophiler Typus besonders mediterrane Klimate aufsucht, 
also Mittelmeergebiet (B. alopecurea), Mexiko (Bb. Liebmanniana, 
Andrieuxit und secunda), die Innenbecken der bolivisch-argentinischen 
Kordillere (6 Arten) und Siidafrika (6 Arten). Die Sektion Macro- 
midium ist auf das subtropische Siidamerika (La Platagebiet) und die 
Westkiiste Afrikas beschrankt. 

Die sehr interessante und zu Massenvegetation nach Art und 
biologischen Bedingungen der Sphagna neigende Gattung Khacocarpus 
(Fig. 61) ist stidhemisphirisch verwurzelt und strahlt nur an wenigen 
Stellen nordwirts iiber den Aquator hinaus. Dies ist der Fall bei der 
sehr weit in Siidamerika (bis Mexiko und Antillen) und Siidafrika ver- 
breiteten Art Rh. Humboldtii und dann bei Kh. alpinus, der von Borneo 
angegeben wird. Ihre Massenentwicklung findet die Gattung in den 
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Hochgebirgen Brasiliens und der Anden. An eigentiimlichen Typen ist 
-besonders Brasilien reich, wo Rhacocarpus z. B. im Orgelgebirge an 
feuchten Stellen um und iiber der Baumgrenze erfolgreich mit Sphagnum 
im Aufbau gewaltiger schwammiger Kissen wetteifert. Auch in den 
Kordilleren gehéren mehrere Rhacocarpusarten zu den Leitmoosen 1m 
Knieholz der Waldgrenze und unmittelbar daritber an felsigen feuchten 
Hingen. Schatten suchen sie ebensowenig wie die Sphagnen. — 

Cleistostoma steht innerhalb der Hedwigiaceen in jeder Beziehung 
isoliert da. Habituell durch den kriechenden, elegant doppelt gefiederten 
Stengel weit abweichend, ist es auch der einzige Epiphyt der Familie, 
der in den feuchtesten Bergwiildern an der Siidseite des Himalaya von 
Nepal bis Sikkim, dann wieder 
in Assam, Birma und Yitinnan 
daheim ist. Bezeichnender- 
weise kommen auch hier wie- 
der mehrzellige Riesensporen 
vor. 


Cryphaeaceae. 


Ahnlich den Orthotrichaceen 
und fast noch entschiedener als 
diese sind die Cryphaeaceen 
hauptsichlich Rindenmoose. 
Nur einige Formen haben sich 
im Zusammenhang mit dem 
Wasserleben auch an Gesteins- 
substrat gewohnt. Der Habitus 
der stets mit schistidiumartig 
eingesenkten Kapseln  ver- 
sehenen Arten ist ziemlich 
einférmig, obwohl die Stellung 
WA EF der Sporogone, das einemal an 
Fig. 61. Rhacocarpus australis, Bolivia, 2:1. verkiirzten Seitendsten, bei an- 

(Orig.) deren am Ende verlingerter 

Laubsprosse, eine gewisse Ab- 

wechslung hervorbringt. Zwei Gattungen, nimlich Dendvopogonella und 

Pilotrichopsis besitzen typisch entwickelte Hingesprosse, wodurch sie 

an gewisse Meteoriaceen erinnern. Bemerkenswert ist das mehrfach 
beobachtete Vorkommen mehrzelliger Sporen. 

Die geographische Verbreitung der gréferen Gattungen Cryphaea 
und Acrocryphaea la®t lediglich eine zunehmende Dichte mit Abnahme 
der geographischen Breite erkennen. Die zwei europiischen Arten von 
Cryphaea sind ausgesprochen atlantische Elemente. Nur C ryphidium 
mit seinem Dutzend Arten strahlt von seinem australischen Entwicklungs- 
herd auch nach Siidamerika aus; es ist aber wohl berechtigt, die ameri- 
kanischen Arten als Eu-Cryphidium auch generisch von den australisch- 
polynesischen Cyftodonarten zu trennen. Die amphibische Dendrocry- 
phaea ist australisch-patagonisch, Dendvopogonella mittelamerikanisch- 
westindisch, Pailotrichopsis ostasiatisch und Sphaerotheciella auf die 
Hochgebirge vom Himalaya bis Yiinnan begrenzt. Die drei letzten 
Gattungen sind Monotypen. 

Zur Unterfamilie der Als¢eae rechnet FLEISCHER (ie drei Gattungen 
Alsia, Dendroalsia und Groutia, welche alle drei Endemen der pazi- 
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fischen Kiiste Nordamerikas, bzw. Kaliforniens, als Schwerpunktes ihrer 
Entwicklung sind. 


Leucodontaceae. 


Weitaus der gréBte Teil dieser Familie gehért den trockeneren 
Gebieten der Subtropen an und ist in Ubereinstimmung damit durch 
eine fast allgemein auftretende biologische Eigentiimlichkeit, niimlich 
mehr oder weniger starke Einkriimmung bis Einrollung der Haupt- 
und Nebenachsen bei Austrocknung, ausgezeichnet. Eine starke Ab- 
weichung in dieser Richtung zeigt nur Anfitrichia curtipendula, die 
aber auch vorzugsweise in feuchteren Lagen vorkommt; schon A. cali- 
fornica laBt wieder die Neigung zum Einkriimmen der Sprosse erkennen. 
Gemeinsam oder vorherrschend ist ferner die katzchenférmige Be- 
blatterungsart, die ja ebenfalls gegen zu starke Verdunstung Vorteile 
bietet. 

Was die geographische Verbreitung der einzelnen Gattungen be- 
trifft, so darf Leucodon als boreal bezeichnet werden, obwohl er sich 
da und dort Vorstéfe siidwarts des Aquators leistet. So ist er nament- 
lich mit ein paar Arten (z. B. L. assimilis und capensis) in Stidafrika 
anzutreffen und Stidamerika ist mit zwei Arten, L. squarrosus (Bolivia) 
und L. feruvianus, vertreten. Australien hat er dagegen nicht erreicht. 
Am stirksten ist die Entwicklung in den ,,mediterranen Klimaten“, wo 
namentlich China zahlreiche Arten hervorgebracht hat. L. sciuroides 
ist mit Ausnahme Ostasiens, das einen eigenen Entwicklungsherd fiir 
diese Gattung darstellt, holarktisch verbreitet und tiberall hiéufig, seine 
var. morensis eine Leitform der europiischen Mediterranflora. L. secun- 
dus besitzt ein groBes Areal in Ostasien vom Himalaya bis Japan. 
Bemerkenswert sind auch zwei Endemismen des Kaukasus. 


Forsstroemia ist die zweitgré$8te Gattung der Familie, welche 
vorzugsweise die Subtropen beider Halbkugeln bewohnt und ziemlich 
gleichmabig tiber Asien, Afrika und Amerika verteilt ist. Auch hier 
ist Australien leer ausgegangen. 


Die iibrigen Gattungen sind teils artenarm, teils geographisch eng 
begrenzt. So ist die monotypische Pseudocryphaea auf das tropische 
Amerika und Dozya auf Japan beschrankt. Leucodontopsis gehort 
zu jenen geographisch bedeutsamen Elementen, die einerseits das tropische 
Siidamerika, andrerseits die Westkiiste von Afrika bewohnen. Pievo- 
gonium hat seinen Hauptentwicklungsherd im Mediterrangebiet, macht 
aber, wie so viele Gattungen, den Sprung an die Westkiiste Nord- 
amerikas, wo die gleiche Art, P. ornithopodioides, in Kalifornien sehr 
hiufig ist. In Europa gehdrt sie zu den mediterranen Florenelementen 
und dehnt sich in charakteristischer Weise bis nach Mitteleuropa aus. 
Auch Siid- und Ostafrika hat die Art empfangen. 

Antitrichia ist mit einer Art, A. curtipendula, in Nordamerika 
und Europa einschlieflich der Mediterrangebiete, von wo sie bis Ost- 
und Siidafrika ausstrahlt, verbreitet. Eine zweite nahe verwandte Art, 
wohl Neuendemismus, wird vom Kilimandscharo angegeben, A. cali- 
jornica schlieBlich ist wie Pterogoniwm ein gemeinsames Element der 
europiischen Mediterrangebiete und des westlichen Nordamerika. 

Es ist geographisch sehr bezeichnend, da weder in der Indomalaya 
noch in Australien etwas von dieser Familie bekannt ist. . 
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Cyrtopodaceae. 


In dieser kleinen australisch-polynesischen Familie, die nur einen 
Ausliufer mit Bescherellea Cyrtopus westlich bis Buru und nérdlich 
mit B. philippinensis nach den Philippinen entsendet, gehdren drei 
Gattungen von etwas prionodonartigem Habitus und 4hnlicher Lebens- 
weise, niimlich Bescherellea (von Neu Siidwales tiber Neu Caledonien 
und Neu Guinea bis Buru und Philippinen), Cyrtopus (Neuseeland, 
Tasmanien und angeblich auch Sandwichinseln) und Cyrtopodendron 
(Neu Caledonien). 


Das Vordringen von Bescherellea bis Buru labt sich mit dem 
ihnlichen von Dawsonia bis Borneo vergleichen und ist pflanzengeo- 
graphisch dadurch sehr interessant, weil die WALLAcEsSche Grenz- 
linie 6stlich Celebes auch von den australischen Pflanzentypen, sogar 
von Sporenpflanzen, gewodhnlich eingehalten wird; eine Tatsache, 
die unsere weiter unten ausgesprochene These tiber die Verbreitung 
der Moose sehr gut unterstiitzt. 


Prionodontaceae. 


Diese auffallend schénen Moose spielen, soweit die groBe Gattung 
Prionodon in Frage kommt, in der neuen Welt physiognomisch und 
durch ihre Bedeutung fiir die Moosformationen der Gebirgswalder un- 
gefiihr dieselbe Rolle, wie die Sfzvidentaceen im indomalayisch - poly- 
nesischen Gebiet. Zwar liefert keine ihrer Arten so gewaltige reine 
Bestiinde, wie etwa Sf. Reinwardtii, dafiir 'aber ist ihr spezifischer 
Inhalt vielfaltiger als der der Sfividentaceen. FEigentlich darf man 
Prionodon als Charaktergattung fiir die subandinen Waldgebiete in 
Anspruch nehmen, obwohl ein paar Arten auch in Westindien und 
Stidbrasilien, ja sogar zwei im siidlichen Afrika gefunden worden sind. 
Aber in den tropischen Anden von Mexiko bis Bolivia ist die Gattung 
durch nicht weniger als 26 Arten vertreten (Fig. 113). Uber das siid- 
ostafrikanische Vorkommen habe ich mich schon an anderem Ort aus- 
gesprochen !4%). 

Wahrscheinlich zur gleichen Familie gehért auch die bis jetzt in 
drei Arten bekannte Gattung Neolindbergia, ein indomalayischer Typus 
von sehr sparsamer Verbreitung. Ihre Spuren sind bis jetzt von 
Sumatra bis Philippinen und Buru verfolgt worden. 


Rutenbergiaceae. 


Diese kleine und pflanzengeographisch eng umschriebene Familie 
bewohnt mit ihrer einzigen Gattung Rutenbergia (fiinf Arten) ausschlie8- 
lich die madagassische Inselwelt und gehért zu den priignantesten Er- 
scheinungen seiner epiphytischen Moosflora. 


Trachypodaceae. 


Die fiinf Gattungen dieser kleinen, aber schénen und sehr aus- 
gepragten Familie sind fast ausschlieBlich paldotropisch. Nur zwei 
Arten, Tvachypus paulensis und viridulus, sind aus Siidamerika be- 
kannt und als Ausléufer des afrikanischen Artenareals zu betrachten. 
Im itibrigen liegt auch hier wieder der Schwerpunkt deutlich in der 
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Indomalaya, von wo sich Kraftlinien nach dem festliindischen Ostasien, 
Polynesien und Ostafrika hin erstrecken. 

LTvachypus hat die weiteste Verbreitung — von Ecuador und 
Brasilien tiber Afrika und Siidasien bis Japan — wobei das asiatische 
Festland ergiebiger ist als die Inselwelt. Dagegen ist Diaphanodon 
ganz auf die Indomalaya beschrinkt. Tvachypodopsis reicht yon West- 
afrika tiber Madagaskar und dic Indomalaya bis Polynesien, wo die 
Kingeborenen 7. ovnans als Schmuck in ihren Tanzkronen yerwenden. 
LT. crispatula ist eines der wichtigsten Moose in der Massenvegetation 
der bodenwiichsigen Moosfilze des Bergwaldes vom Himalaya bis Ceylon 
und vertritt physiognomisch ungefiihr Rhythidiadelphus loreus der bore- 
alen Nadelwiilder. 

Die Disjunktion im Areal von Pseudospiridentopsis zwischen 
Bhotan (Himalaya) und Formosa diirfte wohl durch Ausfiillung der Liicke 
noch schwinden. 

Duthiella, die yon FLEISCHER neuerdings, wohl mit Recht, zu 
dieser Familie gezogen wird, ist ein prachtvoller Typus Ostasiens mit 
strahliger Ausbreitung vom regenwaldbedeckten Himalaya tiber Yiinnan 
und Formosa bis Japan einerseits und Philippinen andrerseits. 


Ptychomniaceae. 


Die Heimat dieser Familie ist unzweifelhaft die Siidhemisphire ; 
der heutige Schwerpunkt liegt im austral-antarktischen Gebiet und ver- 
teilt sich auf Australien und Patagonien. Von Australien fiihren ziem- 
lich starke Ausstrahlungen in den indomalayischen Archipel, wo Glypto- 
thecium mit zwei Arten vertreten ist und die monotypische, sonst noch 
von Ostaustralien und Neu Guinea bekannte Hamfeella ausklingt. Die 
andere Zweiglinie erreicht von der Sitidspitze Siidamerikas ausgehend in 
einigen Arten der Gattung Ptychomnium die Araucarienprovinz Siid- 
brasiliens. Aber die Massenerscheinung der Familie verkérpert sich 
doch am schénsten in den Notohylen des australisch-neuseelaéndischen 
und patagonischen Bereiches. In Neuseeland leben als Endemismen die 
monotypischen Gattungen Tetraphidopsis, Dichelodontium und Clado- 
mnion, Cl. ericoides als hiufiges Charaktermoos; Cladomniopsis ist eine 
Eigenschépfung Chiles. Beiden gemeinsam ist Pfychomnium mit habituell 
ahnlichen, zum Teil vikariierenden Arten. In Patagonien sind namentlich 
Pt. cygnisetum (habituell dem neuseelindischen P/. acicnlare sehr 
ihnlich) und Pé. ptychocarpum wichtige Assoziationsbildner. AuBerdem 
besitzt Chile noch Glyftothecium gracile. Afrika hat, trotz gegenteiliger 
Angaben in der Literatur, wohl nichts von diesem Typus erhalten. 


Lepyrodontaceae. 


Ebenfalls eine austral-antarktisch beheimatete Familie, aus der 
einen Gattung Lepyrodon bestehend! Es geht dies aus der ganz all- 
gemeinen und weiten Verbreitung von L. Lagurus in diesem Gebiet 
hervyor, der ein zwar insulir zerrissenes, aber doch genetisch einheit- 
liches Areal von Ostaustralien und Tasmanien bis Patagonien besiedelt. 
Eine zweite Art, LZ. australis, ist auf Neuseeland beschrankt. Vom 
patagonischen Lepfyvodonherd strahlt nun ein ziemlich kraftiger Zweig 
nach Norden lings der Anden aus. In Chile selbst ist noch L. am- 
plexus verblieben, dann aber erstreckt sich das Areal von L. tomentosus, 
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der auch eine hochandine Varietit mit Standorten bis 5000 m_hervor- 
gebracht hat, bis in die tropischen Anden von Neu Granada und Vene- 
guela, angeblich auch nach Brasilien. y, 

Afrika schaltet nach der Feststellung, daB L. mauritianus em 
Campylopodium ist,aus dem nunmehr sehr charakteristisch zugeschnittenen 
Familienareale aus. 


Myuriaceae. 


Die Familie wird reprasentiert von Myuriwm und Piloecium. 
Myurium zeichnet sich durch eine merkwiirdige Disjunktion aus. Eine 
Art, das herrliche, in Gold und Purpur getauchte MW. rujfescens, tritt 
als hiiufiges Polstermoos in der Indomalaya von Ceylon und Khasia 
bis Amboina auf. Ein paar andere Arten reichen bis Samoa, eine ist 
von Japan bekannt. Wa&hrend alle diese noch auf ein ostasiatisches 
Bildungszentrum hinweisen, steht die letzte Art der Gattung, M. Hebri- 
darum, wit ihrer Beschrankung auf die Inseln des nérdlichen Atlantik 
geographisch vollig isoliert und erreicht als Grofdisjunktion fast die 
gleiche Bedeutung, wie die atlantischen Arten der spater noch anzu- 
fiihrenden. Gattung Echinodium. Eine prachtvolle farbige Abbildung 
von M. Hebridarum ziert die ,,Bryologia atlantica“*7). 

Piloecium ist ein monotypischer Endemismus der Indomalaya. 


Pterobryaceae. 


Ein wundervoller, reich gegliederter Verwandtschaftskreis, ver- 
kérpert diese Familie so recht den schépferischen Geist der tropischen 
Mooswelt in einer Fiille der verschiedensten Gestalten, wie sie kaum 
eine andere in diesem Umfang aufzuweisen hat. Nicht eine ermiidende 
Variation des gleichen Themas tritt uns in ihren vielen Arten entgegen, 
sondern immer neue Ideen entquellen diesem unversieglichen Fiillhorn, 
aus dem alle Tropenlinder der Erde in reichem Mafe geschépft haben. 

Drei Tribus unterscheiden wir mit FLEISCHER: Pferobryeae, 
Garovaglieae und Trachylomeae. 

Unter den Ptevobryeae, die einige Prototypen tropischer Hinge- 
moose enthalten, befindet sich nur eine Gattung von wirklich pantropischer 
- Ausbreitung, namlich Ptevobryopsis. Alle tibrigen lassen gesetzmifige 
Arealeinschrankungen erkennen und stellen teilweise engste Endemen 
dar. So ist Rhabdodontium ausschlieflich tasmanisch, Miillerioby yum 
tropisch-ostaustralisch, Pzerobryella ostmalayisch-polynesisch, Jaegerina 
madagassisch, Sfividentopsis siidbrasilisch. Immer noch eng und geo- 
graphisch gut begrenzt sind Renauldia und Hildebrandtiella, welche 
beide die madagassische Inselwelt mit der tropischen Ostkiiste Afrikas 
verbinden. Symphysodon und Symphysodontella dehnen sich weit tiber 
die Indomalaya und die pazifischen Inseln aus, wo z. B. Symphysodon 
vitianus auf Samoa ein Charaktermoos der Tieflandspalmenwiilder ist. 
Orthostichidium und Orthostichopsis verkniipfen in vorbildlicher Weise 
die tropischen Moosfloren Amerikas und Afrikas, wiihrend Piyeella als 
rein neotropisches Genus vom nordlichen Gestade des Antillenmeers 
bis an die Siidgrenze der Hylaea vordringt. Jaegerinopsis endlich und 
Pterobryum enthalten bemerkenswerte Disjunktionen, indem die erstere 
aufier Arten in der bekannten afro-amerikanischen Verbreitung noch 
eine Art auf den Philippinen besitzt, letzteres in dihnlicher Weise durch 
einen Aufenseiter in Japan vertreten ist, wihrend die Hauptmasse, in 
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P. densum (Fig. 62) und P. angustifolium wichtige Formationselemente 
liefernd, ganz auf das tropische Amerika beschrinkt ist. 

Viel gleichmabiger ist die Verbreitung der beiden anderen Tribus. 
Sowohl Garovaglieae wie Tyachylomeae gehdren ausschlieflich den 
Tropen der alten Welt an. Ihr Schwerpunkt liegt unverkennbar in 
der Indomalaya, wo namentlich Endotrichellaarten zu den charakte- 
ristischsten Bergwaldepiphyten gehéren. Auch Garovaglien sind ein 
prachtvoller Schmuck der ostmalayisch-polynesischen Nebelwiilder. Kine 
merkbare Steigerung erfihrt dieses Element in der Inselwelt um Neu 
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Fig. 62. Pterobryum densum, 8.-Brasilien, nat. Gr. — (Orig. E- GEHEEB-BELART.) 


Guinea, und 6stlich davon beginnt die ausschlieBliche Domaine von 
Euptychium. Von Trachyloma endlich kennen wir aufer dem weit, 
von Ceylon bis Neu Guinea, verbreiteten 7. 7ndicwm noch einige Arten 
von Australien und Polynesien. _ 

Aus dem allem geht das Ubergewicht der Familie in der alten 
Welt deutlich hervor. Die zwar reichlich entwickelten Ovthostichopsis- 
arten, welche in O. crimita sogar ein Charaktermoos der ostbrasilischen 
Bergwiilder geliefert haben, kénnen fiir den Ausfall an Endotrichellen, 
Garovaglien, Trachyloma- und Symphysodonarten nicht entschadigen. 
Interessant ist das mit Endemismen gespickte Nest Madagaskar. 
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Meteoriaceae. 


Die Meteoriaceen tragen ihren Namen mit gutem Recht. Denn 
in ihrem Typus ist die Lebensform der Hingemoose oder Luft- (meteoria) 
Moose am meisten und reinsten zur Entfaltung gelangt. Die mehreren 
Hunderte von Arten, aus denen sie bestehen, haben sie fast ausnahms- 
los erworben und da ihr auch viele der wichtigsten Assoziations- und 
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deristen unterscheiden, so bei Florvibundaria (Fig. 63) und Barbella. Man 
hat diese verschiedenen Symmetrieverhiiltnisse mit der Lage der Achsen 
in Verbindung gebracht und in den erwihnten Fiillen scheint diese Ver- 
mutung auch stichhaltig. Durch die wagrechte Ausbreitung der Seiten- 
iste muB aber nicht notwendig plagiotrope Blattstellung induziert 
werden, wie die Mehrzahl der anderen Gattungen mit radiir beblatterten 
Hangesprossen und Fiederiisten beweist: Meteorium, Papillaria, Pilo- 
trichella, Squamidium, Weymouthia usw. Andererseits kann, wie wir 
bei einem Hingemoos anderer Verwandtschaft (bei Phyllogonium) sehen, 
die Plagiotropie auch an Hingesprossen auftreten und dort als erblich 
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fixierte Kigenschaft ganz der Modelung durch Schwerkrafts- oder Licht- 
reize entzogen sein. Die Plagiotropie der Moose ist tiberhaupt noch 
ein experimentell zu tiberpriifendes Kapitel, da hier die verschiedensten 
Verhialtnisse obwalten kénnen, so z. B. Plagiotropie der Verzweigung 
ca gleichzeitiges Auftreten dieser Eigenschaft bei den Bittern (vg) 

Wir wenden uns der geographischen Verbreitung der hierher 
gehérenden Gattungen zu. Auch hier wieder finden wir neben eroben, 
pantropisch ausgebreiteten Gattungen mit teilweise vikariierenden Arten 
in der alten und neuen Welt Gattungen mit besonderer geographischer 
Note. Dies brauchen noch nicht einmal nur kleine Verwandtschafts- 
kreise zu sein. Z. B. ist Pilotrichella (mit 59 Arten) und Sguamidium 
ein tropisches afro-amerikanisches Element, das nirgends in der Indo- 
malaya oder Australien-Polynesien auch nur spurweise auftritt, dafiir 
aber in Amerika und Afrika Massenvegetation bildet. Ebenso ist 
Lindigia auf Amerika und Afrika beschrankt. 

Dagegen sind Meteorium, Barbella, Papillaria, Meteoriopsis, 
Floribundaria und A érobryopsis pantropisch, die zwei letzteren aller- 
dings mit dem Schwerpunkt in der Indomalaya. A évobryopsis longissima 
und Floribundaria floribunda z. B. sind Leitmoose dieses Florenreiches, 
die fast unfehlbar in jeder von dort stammenden Aufsammlung enthalten 
sind. <A évobryidium und A évobryum sind rein indomalayisch. Chryso- 
cladium und Meteoriella halten sich dagegen mehr an das tropische 
Festlandsasien yon Ceylon und Himalaya bis Japan. Penzigiella, die 
nach FLEISCHERS Ansicht auch zu den Meteortaceen zu ziehen wire, 
ist ebenfalls ein ostasiatischer Endemismus, mit besonderer Hiaufigkeit 
in den vorderindischen Gebirgen, tibrigens eines der schdnsten und 
stattlichsten Tropenmoose. 

Weymouthia endlich ist austral-antarktisch, und ihre beiden Arten 
vertreten in Australien-Neuseeland wie in Patagonien und Mittelchile 
das Geschlecht der Héangemoose fast ausschlieflich. In Australien- 
Neuseeland kommen daneben allerdings noch ein paar Pafillariaarten 
vor. Duseniella (monotypisch) gehért dem valdivischen Waldgebiet 
(Nordpatagonien) als hiibscher Endemismus an. 

Dieser kurze Uberblick zeigt, daB& die Meteoriaceen weniger als 
andere tropische Familien die ozeanisch gemibigten Gebiete der stid- 
lichen Halbkugel mit Formen versorgt haben. Wir kénnen daher diese 
Familie als hochtropisch bezeichnen. 

Bei den Meteoriaceen bekommt man den Eindruck, als habe man 
es mit einer ganz jungen oder doch wenigstens neubelebten Moosfamilie 
zu tun, die in voller Plastizitit und noch ungehemmtem Fluf neue Klein- 
arten hervorbringe. Besonders die Gattungen Meteoriwm und Pilo- 
trichella zeigen die charakteristischen flieBSenden Grenzen zwischen den 
einzelnen, fast mehr gefiihlsmifig als diagnostisch erfafbaren Arten, 
die z. B. auch die Systematik von Gruppen wie Rubus und Hieracium 
so schwierig machen. Obwohl gerade bei Meteorium, und Meteoriopsis 
und Papillaria viele Arten der alten und neuen Welt sich so uahe- 
stehen, daB man an rein ,geographisch unterschiedene“ Spezies denken 
kénnte, so gelingt es doch der sorgfiltigen Analyse, die alt- und neu- 
weltlichen Gruppen deutlich auseinander zu halten. Dagegen stehen 
sich innerhalb desselben Florenreiches die Arten oft so nahe, daf man 
recht wohl jeweils durch Zusammenfassung einer Anzahl der heute 
unterschiedenen Arten eine GroBspezies machen kénnte. So z. B. scharen 
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sich in Ostasien um Meteorium Miquelianum noch ein paar Arten, wie 
M. atratum, punctulatum, helminthocladum usw. die man eigentlich 
nur als ,,werdende“* Arten betrachten kann, und diesem Kreis ent- 
sprechen in Amerika die um M. illecebrum sich gruppierenden J. 
lonchotrichum, fuscoluteum, illecebrellum und armatum. 3ei Prlo- 
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Fig. 64. Pilotrichella flexilis, §.-Brasilien. (Orig. E, GEHEEB-BELART). 


yi: ist die Abgrenzung der Arten fast noch schwieriger. Doch 
cehor Sinz, aera Veen “ave 
ge Meare tiber diese Frage nicht hierher, obwohl die groBe 

astizi dt der genannten Gattungen auch aus dem Grunde_ nicht 
unerwihnt bleiben konnte, weil sie fiir die Beurteilung der geographischen 
Tatsachen von Bedeutung ist. 
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Phyllogoniaceae. 


Zwei antipodische Gattungen setzen diese durch ihre zweizeilige 
Beblatterung und dadurch schuppenbandartige Sprosse morphologisch 
scharf charakterisierte Familie zusammen: Phyllogonium, eine Schopfung 
Amerikas mit einer siidatlantischen Briicke nach Réunion und Mauritius 
hiniiber, und Orvthorrhynchium, von der Indomalaya bis Neuseeland 
und Polynesien. 

_ _ Als massig auftretendes Element ist Phyllogoniwm in den Asso- 
ziationen der Hangemoose eine sehr viel wichtigere Erscheinung, als 
das vergleichsweise bescheidene und immer nur beigemischt in kleinen 
Gruppen an Baumrinde flach angeheftete Ovthorrhynchium. Nach 
meinen eigenen Eindriicken aus den Bergwildern der tropischen Kor- 
dilleren und zablreichen aus Brasilien und Westindien erhaltenen 
Sammlungen, tritt Phyllogoniwm fast immer in Massen auf und wirkt 
durch den goldenen und kupfernen Glanz seiner lang herabhiingenden 
Bandsprosse in der Moosvegetation duferst dekorativ. Im Araucarien- 
wald Siidbrasiliens ist das Geist zuweilen fast ganz von Ph. immersum 
umsponnen und im Kordillerenwald bilden Ph. viscosum und fulgens 
die breitesten Guirlanden und Vorhinge. Unscheinbarer ist das mittel- 
amerikanische Ph. serra. Aber auch auf den Antillen tritt Ph. fulgens 
und auveum massig auf. Das letztere bildet auf Trinidad wundervolle, 
lang von den Baumiisten herabhingende Birte. 

Ob Orthorrhynchidium aus dem tropischen Afrika wirklich hierher 
gehort, wage ich nicht zu entscheiden. 


Neckeraceae. 


Die Neckeraceen sind die einzige Familie der klimatisch ge- 
mifigten Erdstriche, die — von Antitrichia curtipendula abgesehen — 
dem europiiscben Botaniker eine Vorstellung von dem Aussehen des 
epiphytischen Mooswuchses in den Tropen vermitteln kann. Denn sie 
enthilt besonders in Neckera crispa eine prachtvolle, an Baumstimmen 
oder auch Felsen in langen Vorhangteppichen herabwallende Hiangeform, 
die wohl mit den schénsten Vertretern der Familie an physiognomischer 
Wirkung einen Vergleich aushilt und hédchstens von der riesigen 
Neckeropsis Lepineana der altweltlichen Tropen noch tibertroffen wird. 
Fast alle Arten der Unterfamilie Neckeveae haben hangende oder — 
richtiger gesagt — schief abwiirts vom meist steil aufgerichteten Substrat 
wachsende, mehr oder weniger deutlich fiederistige Sprosse, und zwar mit 
in der Ebene der Verzweigung auch plagiotrop ,complanater“ Beblatte- 
rung. Homalia steht etwas abseits durch wenig verastelte, dem Sub- 
strat ziemlich dicht angeschmiegte Flachsprosse, wogegen sich das hoch- 
tropische verwandte Homaliodendron wieder der besten Traditionen 
seines Geschlechtes erinnert und biumchenformig gestielte Fiederwedel 
hervorbringt, die ebenfalls mit der SproBspitze abwarts wachsen. Wenn 
auch, wie erwiihnt, einige Neckera- und Homaliaarten in gemafigten 
Erdstrichen auftreten, so liegt doch fiir die ganze Familie das Optimum 
der Lebensbedingungen in den Tropen. 

Fast kosmopolitische Verbreitung besitzt die Gattung Neckera, 
von deren rund 72 Arten 46—63°% den Tropengiirtel bewohnen. 
Dazu kommt noch eine gréSere Zahl von siidhemispharischen (austra- 
lisch-neuseeliindisch-chilenischen) Arten, etwa ein Dntzend Arten aus 
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dem wiirmeren China und Japan, ferner 1/, Dutzend mediterrane, so 
daB fiir die nérdlichen (zirkumborealen) Waldgebiete nur NV. crispa, 
pennata, pumila und complanata als haufigere Formen itibrig bleiben. 
Dazu gesellen sich mit subarktisch-alpiner Verbreitung JN. oligoclada 
und Besseriana. Die vikariierenden Arten N. turgida-mediterranea im 
Mediterrangebiet und N. Menziesti von Kalifornien bis Alaska sind 
wegen ihrer charakteristisch disjunkten Verbreitung von groftem 
pflanzengeographischen Interesse. 

Die niichst bedeutende Gattung ist Neckeropsis, deren Formen 
allgemein zu den Inventarstiicken einer tropischen Moosflora gehdéren. 
N. undulata und disticha sind Leitformen des neotropischen Floren- 
reiches, NV. Lepineana (Fig. 128) ein sehr bezeichnendes, oft in Massen- 
wuchs auftretendes Element der Indomalaya und Polynesiens. Nachst 
verwandte Kleinarten bewohnen das feucht-tropische Afrika. Sehr 
hiibsche Formen enthalt die neotropische, besonders brasilische Moos- 
flora in einigen Arten des Subgenus Taemniocladium, wie N. persplen- 
dida, serrophila, lentula*) usw. Eine derselben erreicht fast die Grenze 
des gemifigten Klimagiirtels in Stiduruguay: N. Villae Ricae. Das 
Neckeropsis nahestehende Himantocladium ist ausschliefilich malayisch- 
polynesisch. 

Calyptothecium, das im Habitus oft an Neckera erinnert, ist eine 
pantropische Gattung von wenig charakteristischer Verbreitung der ein- 
zelnen Arten. In der Wuchsform sehr abweichend von den tibrigen Arten 
des subgenus Pseudoneckera sind die um C. tumidum stehenden Arten 
mit langen Hiangesprossen, fast vom Aussehen einer Meteoriopsis. 
Das Areal dieser Gruppe reicht von Nepal und Siidindien bis Neu 
Guinea. Die beiden Untergattungen Pseudosquarridium und Ptycho- 
bryum sind Endemen des Himalaya. 

Baldwimella und Bissetia sind monotypische Endemen, erstere 
der Hawai-Inseln, letztere Japans. 

Homalia hat ein hauptsiachlich nordhemisphirisches Areal, ohne 
jedoch die Tropen zu meiden. AH. tvichomanoides ist ein stiindiger Be- 
gleiter der Laubholzwilder Eurasiens und besitzt in H. Macounii und 
Jamesii vikariierende Arten in Nordamerika. H. lusitanica ist ein Leit- 
moos des europdischen Mediterrangebietes. Im iibrigen ist besonders 
Ostasien, wo auch die Heimat der niichst verwandten und ins iippig 
Baumférmige gesteigerten Gattung Homaliodendron liegt, besonders 
durch Homalien ausgezeichnet. Die weiteste Verbreitung im indo- 
malayischen Archipel besitzen Homaliodendron flabellatum und scalpelli- 
forme, die in Polynesien von H. dendvoides abgelést werden. Mehr 
festlandische Verbreitung zeichnet H. Montagneanum und glossophyllum 
aus. Interessant als pflanzengeographische Diskordanz ist das Auftreten 
zweier Arten in Mittelamerika (H. Mohrianum und grandidens). 

Habituell sehr abweichend von den Neckereae sind die beiden 
Gattungen der Unterfamilie Leptodonteae, nimlich Leptodon und Crypfto- 
leptodon. Leptodon ist ein charakteristisches Element mediterraner 
Klimate mit deutlich xeromorphem Bau, das einmal im europiiischen 
Mittelmeergebiet durch seine Hiufigkeit die Bedeutung einer Leitpflanze 
erlangt hat, in bezeichnender Weise an der atlantischen Kiiste etwas 
nordwarts geht und auch im xerothermen Rhonetal innerhalb der Alpen 


*) Wird neuestens als eigene Gattung Jsodrepaniwm abgetrennt und zu den 
Hookeriaceen gezogen. 
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gefunden wird, dann aber auch in Grofdisjunktion wieder in Siid- 
afrika (hier lige ein Parallelfall mit Evica vor), ferner noch in Chile 
Ostaustralien und Neuseeland auftritt. Die Scharung von drei weiteren 
nahe verwandten Arten um den afrikanischen Kontinentblock herum 
spricht zum mindesten fiir altweltliche Heimat. Hdécht wahrscheinlich 
hegt hier ein Typus von hohem Alter vor. Das Areal von Cry pto- 
leptodon erstreckt sich von Abessinen iiber Vorderasien bis in den 
Himalaya, was geograpisch recht gut mit einem nordafrikanischen Kern 
des ganzen Verwandtschaftskreises zusammen pabt. 
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Fig. 65. Porotrichum pinnatellordes, Bolivia, (Orig. E. GEHpEB-BELART.) i= 


Die dritte Unterfamilie, die 7/amnieae, zeichnen sich durchwegs 
habituell durch biumchenférmigen Wuchs aus, zum Teil mit stattlichen, 
zu Massenwuchs neigenden Formen. Wihrend Thamnium in gemabigten 
Klimaten eine weite Verbreitung findet und z. B. Th. alopecureum in 
Mitteleuropa ein treuer Begleiter schattiger Bachschluchten ist und 
Th. Sandei in Japan, Th. alleganiense im Ostlichen Nordamerika eine 
fihnliche Rolle spielen, sind die tibrigen Gattungen auf die Tropen be- 
schrankt. 

Fiir Porotrichum (Fig. 65) ist geographisch sehr bezeichnend die 
Beschriinkung auf Amerika und Afrika, mit der merkwiirdigen Ausnahme 
einer einzigen, P. pinnatelloides (aus den Anden) nahestehenden Art, 
P. fruticosum, im Sikkim-Himalaya. Das andert jedoch nichts an der 
Wichtigkeit der Gattung als Leitmotiv fiir die amerikanischen und afri- 
kanischen Tropengebiete. In Afrika ist besonders die Untergattung 
Anastrephidium sehr reich entwickelt. 

Porothamnium dagegen ist pantropisch verbreitet, mit mehreren 
Ausliufern in hdhere Breiten der Siidhemisphiire. So sind z. B. 
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P. pandurifolium und arbusculans wichtige Leitmoose des valdivischen 
Waldgebietes in Siidchile (von etwa 4°—45° s. Br.) Porotrichodendron 
ist eine noch nicht geniigend bekannte Gattung, deren Typus von den 
Philippinen stammt, zu der aber noch ein paar andere Arten gezogen 
wurden, die vielleicht doch besser einen eigenen Verwandschaftskreis 
bilden wiirden*). Porotrichopsis ist ein subandiner Monotypus Bolivias. 
Vielleicht gehért auch Flabellidium, von dem keine Sporogone bekannt 
sind, besser hierher, als zu den Brachytheciaceen. Auch diese Gattung 
ist ein subandiner Endemismus Boliviens. 

Pinnatella endlich, obwohl pantropisch verbreitet, ist besonders 
stark in der alten Welt entfaltet, wobei Afrika mit den Lw-Pinnatellen 
an der Spitze marschiert. Die amerikanischen Arten stehen den afri- 
kanischen am nachsten. P. Braunit und P. chalaropteris treten im 
Kamerungebirge massig auf. Die Untergattung Uvocladium ist auf 
Ostasien beschrankt. 


Lembophyllaceae. 


Die Lembophyllaceen sind eine bizonal entwickelte Familie mit einem 
Hauptareal in den gemafigten Strichen der Nordhalbkugel, einem anderen, 
an Arten noch ergiebigeren auf der Siidhemisphaére, und zwar dem 
austral-antarktischen Florenreich, welche beide nur durch diinne Faden 
oder Verbindungslinien auf der Briicke tiber die Indomalaya miteinander 
verkniipft sind. 

Camptochaete und Lembophyllum sind rein stidhemispharisch, 
Lembophyllum dadurch bemerkenswert, dafB eine Art, L. bolivianum, 
im bolivischen Hochgebirge auftaucht, obwohl heute die patagonische 
Briicke diesen Gattungsstoff nicht enthalt. Ebenfalls austral-antarktisch 
ist Acrocladium. A auriculatum bildet in der Notohyle Patagoniens 
auf Waldboden Massenvegetation und A. chlamydophyllum vertritt in 
Neuseeland ungefihr die Rolle des nordischen Psewdoscleropodium. 

Diesen drei Genera stehen auf der Nordhalbkugel drei andere 
gegentiber. Einmal Jsotheciwm und Tyripterocladium, die ihren Schwer- 
punkt heute an der pazifischen Ktiste Nordamerikas besitzen. Jsothecium 
kann nichts desto weniger als zirkumboreal bezeichnet werden, da es 
mit den massigen Arten J. viviparum (I. myurum) und I. myosuroides 
in Europa, ferner mit einigen anderen Arten in Ostasien auftritt. Drei 
Isothecien stehen von Ceylon bis Java auf der Briicke zwischen dem 
nordlichen und sitidlichen Familienareal. Zu ihnen gesellt sich noch 
als schéner monotypischer Endemismus Japans Dolichomitra. 


Hookeriaceae. 


Wenn die Meteoriaceen in ihrer &uBeren Erscheinung als der 
pragnanteste Ausdruck des Tropenklimas und somit als der Prototypus 
der tropischen Moosvegetation gelten kénnen, so machen die Hookeriaceen 
den Anspruch darauf, ihren spezifisch tropischen Charakter in der gré8ten 
Mannigfaltigkeit der Blattzellnetze erwiesen zu haben. Im Gegensatz 
zu den Meteoriaceen haben sie, die nach vielen Hunderten zihlen und 
mit ihrem Gros den Tropengiirtel und die ozeanischen Gebiete der Siid- 
halbkugel anfiillen, nur ein einziges Hiingemoos in ihren Reihen. Sie 
sind vielmehr, von der Gattung Daltonia abgesehen, durchwegs als 


*) Von FLEISCHER ebenso wie Porotrichopsis zu den Lembophyllaceae gezogen. 
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ausgesprochen plagiotrope Lager- und Deckenmoose ausgebildet, wie 
dies ihrem tiefschattigen Standort in den Griinden der feuchten Urwiilder 
entspricht. Dab fir ihr Gedeihen hauptsichlich grofe Feuchtigkeit und 
nicht hohe Wirme erste Bedingung ist, geht aus der Hiufung ihrer 
Formen in den klimatisch-gemiBigten Notohylen der Siidhemisphire und 
ihrer wachsenden Hiiufigkeit in den tropischen Bergwiildern hervor. 
Allerdings scheinen sie auch ein gewisses Ma von Wirme und nament- 
lich gleichmaBiger Temperatur zu beanspruchen, wofiir ihr Dichtig- 
keitsmaximum in der unteren Bergwaldstufe sowie in ozeanischen 
Lagen spricht. Dieses spezifische Feuchtigkeitsbediirfnis findet in dem 
oft sehr zarten Bau ihres Blattzellnetzes, das an manche Lebermoos- 
blatter erinnert, einen guten Ausdruck. Im Zusammenhang damit wird 
auch meist Schatten gesucht. Nur die oben erwiihnte Daltonia liebt 
das Licht im Astwerk der Baumwipfel und macht mit ihren zu flocken- 
artigen Polstern zusammengedriingten kurzen Sekundirsprossen zuniichst 
ganz den Kindruck eines akrokarpen Mooses, etwa wie Orthotrichum oder 
abnliches. Die iibrigen sind zum gréften Teil Bewohner feuchten Holzes 
oder Laubes oder schlieflich des humosen Waldbodens selber und oft 
so flach, daB sie wie ,,ausgegossen* erscheinen und gleichsam ,,vege- 
tabilische Haute‘ auf dem Substrat bilden. Bei groBblittrigen Arten, 
wie sie den Gattungen Hookeria, Pterygophyllum und vielen Disticho- 
phyllen eigen sind, kommt dadurch ein Bau zustande, der praktisch fast 
einem Thallus gleichwertig ist (vgl. GOEBEL, Org. Bryoph., §. 801). Es 
ist dies zweifellos eine gute Anpassung an von oben einfallendes Licht. 

Zur Gattung Hookeria gehért auch die einzige in ndérdlich ge- 
mibigten Klimaten, aber nur in ozeanischer Lage, weiter verbreitete 
Hookeriacee, nimlich Hookeria lucens (Fig. 91), eines der schénsten 
und groBblattrigsten Laubmoose itiberhaupt. Ihr Zellnetz ist eines der 
lockersten und zartesten, das wir bei Laubmoosen kennen, die Zellen 
so groB, da sie schon mit schwacher Lupe bei durchfallendem Licht 
leicht unterschieden werden. Ihr Wohnort sind stets tiefschattige, 
feuchte Waldschluchten. Es ist bezeichnend, daf dieser Vertreter einer 
Gattung, deren Prototypus H. acutifolia die Tropen der alten und neuen 
Welt in liickigem Areal besiedelt, eine ausgesprochen atlantische Pflanze 
Europas ist und daS sie an geeigneten Stellen in diesem westlichen 
Wohngebiet sogar massiger auftritt, als die tropische Art in ihren je- 
weiligen Teilarealen. 

Kine gleichfalls vorwiegend grofblattrige Gattung, aber mit auf- 
steigenden plagiotropen Sprossen ist Eviopus, dessen Verbreitungsschwer- 
punkt wie der von Plerygophyllum und Distichophyllum aut der Siidhemi- 
sphire liegt. Er ist ausgezeichnet durch die oft haarartig zarten und 
langen Emergenzen seiner Seta. Hookeriopsis, Hypnella, Callicostella 
und Cyclodictyon sind vier groBe Gattungen, die, vorwiegend Bewohner 
tiefsten Schattens, flache Decken mit kriechenden, von Rhizoiden ange- 
hefteten Sprossen, kleinen, oft hohlen oder querwelligen Blattern und starken 
Doppelnerven bilden. Das Zellnetz ist bei Hookeriopsis und Hypnella 
meist schmal prosenchymatisch, bei Cadlicostella klein und rundlich, bei 
Cyclodictyon groBmaschig und lockerwabig, oft fast parenchymatisch. 
Blattsaum, Randziihne, dornig vorspringende Rippenkiele und Papillen- 
bekleidung treten in reichem Wechsel auf. Alle vier finden ihre 
Hauptentwicklung im tropischen Amerika, wie denn dieses 
iiberhaupt die Hochburg der Familie darstellt. Hine zahlen- 
miBige Zusammenstellung am Schluf dieses Abschnittes wird dies klar 
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erweisen. Eine Parallelbildung zu Hypnella ist Pseudohypnella als 
Endemismus der Indomalaya, die erst von FLEISCHER als hierher ge- 
horig erkannt wurde und frither zu Taxitheliwm gerechnet worden war. 
Manche Hookeriospsisarten, wie H. incurva, sind geradezu Leitformen 
der brasilischen Mooswelt. 

Wenn wir von dem austral-antarktischen Dzstichophyllum, das 
auch im tropischen Asien stark verbreitet ist, absehen, so kann nur noch 
die groBe Gattung Chaetomitriuvm, die ihren Entwicklungsherd in der 
Indomalaya und Polynesien hat, diesem Reichtum Amerikas an Hooke- 
yiaceen gegentibergestellt werden. Aber auch dieser Versuch eines 
Wettbewerbs ist ganz unzureichend angesichts der Feststellung, dab 
wieder fast der ganze Artenreichtum der viel gréferen Gattung Lepr- 
dopilum amerikanisch ist und nur ein paar kargliche Proben davon 
an Afrika und Asien abgegeben wurden, daf ferner nicht weniger als 
zehn Gattungen ausschlieBlich neotropisch sind, wofitir die alte Welt nur 
mit sechs Gattungsendemen aufzuwarten hat, von denen Sellia und 
Sauloma als australisch-subtropisch bis gemibigt geiten kénnen, und 
nur Chaetomitrium die Familie in den Tropen vollwertig vertritt. 
AuBerdem sind Dimorphocladon, Distichophylidium und Pseudohyp- 
nella indomalayische Endemen. 

In der Verteilung der Hookeriaceen zeigt sich also auch eine sehr 
merkliche Unsymmetrie, indem ein starkes Ubergewicht auf der west- 
lichen Halbkugel festzustellen ist. 

Die exklusiv tropisch-amerikanischen Gattungen sind: <Adelothe- 
cium, Helicoblepharum, Crossomitrium (allgemein), Hemivagis, Rhyncho- 
stegiopsis (subandin-mittelamerikanisch), Stenodictyon, Amblytropis, 
Callicostellopsis und Stenodesmus (subandin), Philophyllum (brasilisch). 

Die beiden Gattungen Leskeodon und Lepidopilidium (Fig. 39) 
sind in den Tropen der alten und neuen Welt ungefihr gleichmabig 
vertreten, wobei allerdings fiir Lepidopilidiwm wiederum Brasilien den 
Schwerpunkt darstellt, weil hier mehrere Arten der Gattung besonders 
haufige Epiphyten und Epiphylle sind. 

Vorwiegend epiphylle Arten liefern Crossomuitrium, Philophyllum 
und Leskeodon. Philophyllum ist dadurch biologisch von Interesse, 
daf es bis jetzt nur halbamphibisch in den Wasserbecken gefunden 
wurde, die viele epiphytische und terrestre Bromeliaceen mit ihren 
Zisternenblattern bilden. Dieser Lebensweise entsprechen die ‘uferst 
zarten, hinfalligen Blatter, die etwa an diejenigen flutender Formen 
von Leptodictyon riparium oder Drepanocladus Kneiffii erinnern. 
Crossonutrium bildet der Blattepidermis fest angeprefBte atlasglinzende 
Bander, wahrend Leskeodon gewéhnlich in lockeren winzigen Fléckchen 
meist alten, verwitterten Blittern aufsitzt. Auch Lepidopilidium gehort 
zu den hiufigen Epiphyllen. 

Noch wire ein Wort iiber die prichtige Gattung Lepidopilum 
zu sagen, die hauptsachlich federig beblitterte und oft fiederdstige, an 
Baumrinde frei schief abwirts wachsende Sprossen bildet. Eine grofe 
Gruppe von Arten, die vielleicht nur als lokale Rassen einer Grof8art 
zu gelten haben, schart sich um L. Miilleri. Ihr Wohngebiet reicht 
von Mexiko lings der Anden bis Nordargentinien und erstreckt sich 
iiber ganz Siidbrasilien, von wo Ausstrahlungen nach Westafrika fest- 
zustellen sind. Ks sind meist Formen von starkem Atlasglanz und 
der Neigung, bei starkem Lichtgenuf prichtige Gold- oder Kupfer- 
farbungen zu liefern. Sie gehéren zu den Charaktermoosen der sub- 
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andinen Regenwalder. Kin anderer, sehr hochwiichsiger Verwandtschafts- 
kreis mit den stattlichen Schépfungen eines L. polytrichoides, excelsum, 
Wallisii, mnioides usw. ist ausgesprochen subandin gehiuft, nur L. 
polytrichordes hat sich tiber ganz Mittelamerika einschlieBlich der Antillen 
ausgedehnt. Sie erreichen ihr Dichtigkeitsmaximum etwa in der Cer- 
oxylonprovinz der ‘iquatorialen Anden und klingen siidwirts sehr rasch 
aus, so daf in Bolivien etwa bei 16° 30's. Br. L. polytrichoides 
und crispum (die Grenzposten dieser vollsaftigen Moosgruppe bilden. 
Kinige Arten der Gattung steigen auch ganz ins Tiefland hinab, wo 
zB. L. subflexifolium und leptoloma die Hylaea bewohnen. Gerade 
in der Gattung Lepidopilum erweist sich das ‘iquatoriale Waldgebiet 
Siidamerikas als unerschdpflich. 

Zum SchluB erwihne ich noch den rein chilenisch-valdivianischen 
Endemismus und Monotypus Lamprophyllum, der als Epiphyt pracht- 
volle seidengliinzende iiber einen halben Fuf lang herabhingende breite, 
bandférmig abgeflachte Sprosse bildet. Es ist eine ,,meteorische, ver- 
gréBerte Hookeria“, die durch die Zartheit ihrer Blitter ein Zeugnis 
fiir die dauernd hohe Luftfeuchtigkeit der Wilder ihres engen Wohn- 
bezirkes ablegt. 

Ich kann diese Familie nicht verlassen, ohne noch einiger sehr 
merkwiirdiger Verbreitungstatsachen zu gedenken, die speziell auffallende 
Disjunktionen betreffen. Von dem borealen Verbreitungsareal der Gattung 
Hookeria, das vielleicht in Nordamerika durch das Auftreten von H. 
Sullivantit mit der verwandten tropischen H. acutifolia verkniipft werden 
kann, ist schon kurz die Rede gewesen. Ihr atlantisches Verbreitungs- 
gebiet, das sich aber bis Schlesien und Mihren hinein erstreckt, wurde 
angemerkt. Viel ausgesprochener atlantisch und zwar auf Irland _ be- 
schriinkt sind zwei andere Sendlinge von tropischen Gattungen, némlich 
Cyclodictyon laetevirens und Daltonia splachnoides, die durch ein 
Kleinareal auf Madeira mit dem westafrikanischen Ausgangspunkt Fer- 
nando Po locker verkniipft sind. Bei der letzteren Art handelt es sich 
iibrigens um eine im Bereich des tropischen Atlantik weiter verbreitete 
Art, die auch yon den Antillen und Mexiko angegeben wird. Die merk- 
wiirdigste aller Disjunktionen aber betrifft Distechophyllum carinatum 
an einem isolierten Standort am Nordfu8 der Alpen, der von den 4ufersten 
Posten dieses siidhemispharischen Geschlechtes in Kamerun und im Hima- 
laya durch eine Liicke von rund 5000 bzw. 6000 km getrennt ist. 


Zusammenstellung der Gattungs- und Artenzahlen auf Grund der 
allerdings heute tiberholten, aber nicht grundsatzlich veranderten Zahlen 
in Brotherus, Musci in Engler & Prantls Nat. Pflanzenfamilien*). 

Arten in Gattungen 
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*) Das Verzeichnis wurde noch der 1. Auflage entnommen. 
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Nichts beleuchtet die ozeanische Prigung des westlichen Europa 
stiirker als eine Vergleichung der drei letzten Zeilen dieser Ubersicht. 


Nemataceae. 

M. FLerscHER nennt den einzigen Vertreter dieser systematisch 
mit den Hookeriaceen verwandten Familie, Ephemeropsis tjibodensis, 
das interessanteste Laubmoos. Obwohl sicher schon lange beobachtet, 
aber fiir eine Alge gehalten, wurde es doch erst von GOEBEL fir die 
Wissenschaft entdekt und als Laubmoos erkannt, das sein ganzes vege- 
tatives Dasein im Zustand eines Dauerprotonemas zubringt und sich 
als solches durch charakteristische Brutorgane (mit Ankern) vegetativ 
vermehrt. FLEISCHER blieb es vorbehalten, dazu den Sporophyten zu 
entdecken, der, obwohl in seinen Massen winzig, doch ganz die Struktur- 
und Peristomeigenschaften einer Hookeriacee aufweist und an knospen- 
formig beblatterten Zweigen des Protonemas erzeugt wird. Das Protonema 
selbst bildet oft dichte und weit ausgedehnte Uberziige auf lebenden 
Blittern des Regenwaldes der. mittleren Indomalaya (Malakka, Sumatra, 
Java und ausstrahlend bis Neu Guinea). Wahrscheinlich ist das viel 
iibersehene Moos in diesem Gebiet weiter verbreitet. 


Pilotrichaceae. 


Dies ist eine der wenigen ausschlieBlich amerikanischen 

Familien, da auch das Cocos-Island, von dem eine Art bekannt wurde, 
pflanzengeographisch zum neotropischen Florenreich zu rechnen ist. 
Die kleine Familie, welche nur zwei Gattungen, Pilotrichum und Pilo- 
tvichidium, enthalt, hiuft ihre Arten namentlich in Mittelamerika und 
den Antillen und entsendet nur wenige Arten siidwirts des Aquators, 
so P. piritheca nach Ostbrasilien und P. scabridum und bipinnatum 
in die westliche Hylaea. Die Gattung Pzlotrichidium ist gar auf die 
Antillen selbst beschrankt. 
Man kann die Pilotrichaceen fast als ins Xeromorphe iibersetzte 
Hookertaceen ansehen. Sie zeichnen sich meist durch starre Stengel- 
bildung und im Trocknen dicht anliegende derbe Blatter aus. Uber- 
einstimmend ist die Hyalodermis des Stimmchens, die kriftige Doppel- 
rippe, Peristom- und Haubenform. 


Symphyodontaceae. 


Eine sehr kleine Familie von rein indomalayischer Prigung, die 
besonders in Vorderindien (einschlieflich Himalaya und Ceylon) mit 
zwei sehr bezeichnenden Arten, Symphyodon erraticus und Perrottetii 
in den Bergwiildern vertreten ist, sonst aber wenig hervortritt. 


Leucomiaceae. 


Die beiden kleinen Gattungen ‘Leucomium und Vesiculariopsis, 
von denen die erstere pantropisch mit unscheinbaren Arten besonders 
faules: Holz in schattigen Tieflandswildern besiedelt, die letztere ein 
chilenischer Monotypus ist, kann pflanzengeographisch kein gréBeres 
Interesse beanspruchen. 


Hypopterygiaceae. 


__ Diese hauptsichlich in der Siidhemisphire stark entwickelte Familie 
wird von FLEISCHER in zwei gut unterschiedene Tribus zerlegt. Die 
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erste enthalt die Gattung Catharomnion, Lopidium und Hypopterygium 
und sett sich fast ausschlieBlich aus fiederiistigen bis plagiotrop biumchen- 
formigen Moosen zusammen, wiihrend die Formen der zweiten mit 
Cyathophorum und Cyathophorella als einfache Blattwedel gekenn- 
zeichnet werden kénnen. 

Die meisten wachsen epiphytisch oder auf faulenden Baumstiimpfen 
und moderndem Laub, letzteres besonders die plagiotropen Zwerg- 
baumchen von Hypopterygium (Fig. 66), deren Zweige in einer Ebene 
fast speichenartig horizontal ausgebreitet sind. Den Hypopterygieae ist 
fast durchwegs ein matt bliulicher fettiger Glanz eigen, der ja bei 
vielen ausgesprochenen Schattenpflanzen auftritt. Hypopterygium ist 


Fig. 66. Aypopterygium monoicum, S.-Brasilien (Orig. EK, GEHEEB-BELART.) 


am artenreichsten in Australien-Neuseeland entfaltet, wo auch ein paar 
engere Verwandtschaftskreise, nimlich die von H. didictyon und 
H. filiculaeforme endemisch sind. Ein anderer Kreis (Stephanobasis) 
ist als austral-antarktisches Element Australien und Patagonien gemein- 
sam. Das hierher gehérige H. Thouini ist ein Charaktermoos der 
valdivischen Notohyle. Die iibrigen Arten verteilen sich ziemlich gleich- 
miBig tiber das tropische Ostasien, Afrika und Amerika. Vorposten 
entsendet die Gattung nur an den Kiisten des Pazifik einerseits bis 
Japan und in weiter Arealabspaltung nach der Kénigin Charlotteinsel 
an der Westktiste Nordamerikas. Manche Arten gehéren zu den haufigsten 
Florenelementen ihrer Gebiete, so H. flavescens und Tamarisci in Siid- 
amerika, H. ceylanicum in der Indomalaya. 

Lopidium ist viel strenger siidhemispharisch und kennzeichnet 
die Floren Westpatagoniens (mit Ausliiufer, L. plumariwm, in die 


158 Die Verbreitung der Moosfamilien und ausgewahlter Verwandtschaftsgruppen. 


Araucarienprovinz Brasiliens), Siidafrikas und Australiens bis Indomalaya 
und Polynesien. Cathayvomnion endlich zeigt die charakteristisch enge 
Beschrinkung auf Tasmanien - Neuseeland. 

Die Cyathophoreae sind ausschlieBlich altweltlich. Cyathophorum, 
dessen eine Art, C. bulbosum, ein sehr stattliches Moos ist, bleibt mit 
seinen wenigen Arten auf Australien-Tasmanien-Neuseeland beschrankt. 
Cyathophorella dagegen hat in der Indomalaya eine weite Verbreitung 
und reicht vom Himalaya bis Tahiti. Die nérdlichsten Posten stehen 
in Japan, das sich durch sehr hiibsche, scharf charakterisierte Arten 
auszeichnet. 


Theliaceae. 


Friiher bildete diese Familie eine Tribus der Leskeaceae. FLEISCHER 
hat sie selbstiindig gemacht, da sie nach der Higenart ihres Baues 
besser als getrennter Verwandtschaftskreis behandelt werden kann. Sie 
enthalt morphologisch zweifellos sehr beachtenswerte Typen. 

Die drei hierher gehérigen Gattungen sind, wie auch die meisten 
Leskeaceae rein nordisch. Mvyurella ist durch ihre katzchenartig rund 
beblatterten Sprosse mit hohl anliegenden Bliattern eine sehr charakter- 
volle Erscheinung. Ihre Arten gehéren in mittleren Breiten den héheren 
Gebirgslagen an und sind zumeist als arktisch-alpin anzusprechen. 
M.julacea und tenerrima sind wichtige Leitmoose der Kalkalpen, dabei 
fast zirkumboreal verbreitet. M. gracilis (M. Careyana) findet in 
den Alpen nur sporadische Verbreitung, geht aber von Nordrufbland 
iiber Sibirien weit nach Osten und gehért im 6stlichen Nordamerika zu 
den hiaufigeren Moosen. 

Thelia ist eine der wenigen Gattungsendemismen des gemabigten 
Nordamerika und auf seine éstlichen Teile beschrankt, wo vier Arten vor- 
zugsweise an Baumwurzeln vorkommen. Ihre mit langen Randwimpern 
versehenen Blatter gehéren zum Originellsten, was die Familie hervor- 
gebracht hat. Fauriella schlieBlich ist eine ditypische Endeme Japans. 


Fabroniaceae. 


Der scharf umschriebene Verwandtschaftskreis enthalt fast lauter 
kleine unscheinbare Moose, denen aber zum Teil generisch doch eine 
pflanzengeographisch hohe Bedeutung zukommt. So bildet z. B. die 
monotypische Gattung Habrodon ein wichtiges mediterran - atlantisches 
Element Europas. Der gleichfalls monotypische Clasmatodon liefert mit 
seinen spirlichen Fundorten dies- und jenseits des Atlantik in Europa 
und Nordamerika einen schlagenden Beweis fiir die nihere floristische 
Verbundenheit dieser Kontinente. Auch die groBe Gattung Fabronia, 
die in den wirmeren Gebieten iiber die ganze Erde verbreitet ist, hat 
in Europa die Bedeutung eines mediterranen Elementes, das_ iiber 
schiichterne VorstéBe in das xerotherme Rhonebecken der Schweizer 
Alpen nicht hinauskommt. Der Artenkreis von Rhizofabronia ist spezifisch 
afrikanisch. Ganz zu trennen von Fabronia ist die Sektion Pseudo- 
Ischyrodon in Siidafrika, die nach meiner Meinung eine eigene Gattung 
bildet. Gleichfalls rein siidafrikanisch ist der monotype Ischyrodon. 
Verwandt ist Juvatzkaea aus Siidamerika und Siidafrika. Zwei weitere 
Monotypen, Austimia und Fabronidium, sind mittelamerikanisch, die 
erstere von Cuba, die letztere in Guatemala bekannt. Mervilliobryum 
wurde bisher nur auf den endemenreichen Philippinen gefunden. — 
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Die grébere Gattung Schwetschkea ist pantropisch, wobei allerdings 
die Sektion Pseudo-Dimerodontium in Bolivia sich fast gattungsmabig 
abhebt. Anacamptodon, von dem A. splachnoides als Bewohner Eu- 
ropas und des atlantischen Nordamerikas weiter verbreitet ist und sich 
durch seine besonderen Standortsanspriiche (feuchte Astlicher oder 
Schnittflachen yon Waldbiumen) bekannt gemacht hat, ist sehr eigen- 
tiimlich disjunkt verbreitet: eine zweite Art bewohnt die Tropen der 
neuen Welt von den Antillen bis Bolivia, zwei andere Ostasien (China- 
Japan), Afrika und Australien besitzen keinen Anacamptodon. Heli- 
codontium, von dem eine Art (H. pulvinatum), frither*) als eigene 
Gattung Myrinia angesehen, in Auenwiildern des kihl gemibigten 
Kuropas vorkommt, hat seine Hauptentwicklung in Siidamerika er- 
fahren. Afrika enthilt nur wenige Arten und Asien-Australien-Poly- 
nesien ist tiberhaupt von Helicodontien frei geblieben. Die sehr cha- 
rakteristische Gattung Dimerodontium schlieBlich verteilt sich zwischen 
dem Stromland des Rio Parana (Siidamerika) und Siidafrika als wich- 
tiges Bindeglied dieser schon durch manch andere Gemeinsamkeit als 
verwandt bewiesenen Floren. 


Leskeaceae. 


Die grofe Familie zerfallt in zwei auferlich recht uniéhnliche 
Tribus. Die Amnomodonteae enthalten vier Gattungen, von denen aber 
nur Anomodon artenreich und weiter verbreitet ist. Die aus zwei Arten 
bestehende Gattung Herpetineuvon liefert eine pantropische Art, H. 
Toccoae, die zu den wenigen auf die Siidhemisphire tibergreifenden 
Anomodonteen gehort; sie reicht bis Sitidafrika und Brasilien. Von 
Anomodon, der mit rund 20 Arten in den Waldgebieten der ge- 
mifigten Nordhalbkugel weit verbreitet ist und mit einigen derselben 
zur Moosmassenvegetation beitrigt, so z. B. A. viticulosus an schattigen 
Felsen und Baumstiimmen, 4, attenuatus in Auenwaldern usw., war 
der Nachweis einer Art in den Wiildern der Ostkordillere von Bolivia 
von erheblichem pflanzengeographischem Interesse. Besonders reich an 
Anomodonarten ist Ostasien (China und Japan). Dieses Gebiet_ teilt 
den dort hiufigen A. mznory mit Nordamerika, eine floristische Uber- 
einstimmung, wie sie auch wieder in der folgenden Gattung Haplohy- 
menium hervortritt. Denn auch H. triste ist in Ostasien und dann 
wieder in den Oststaaten Nordamerikas weit verbreitet. Das merk- 
wiirdige ist bei dieser Artidentitit die Uberspringung der Ostasien 
doch wesentlich niher liegenden Westkiiste Amerikas, ein Verhdltnis, 
das aber auch in der Verbreitung gewisser Angiospermen seine Paral- 
lele findet, so z. B. Liguidambar, Hamamelis, und das Gegenstiick 
bildet zu der Vernachlissigung des atlantischen Kiistengebietes Ame- 
rikas durch zahlreiche mediterrane Sippen, welche dann wieder in 
dichter Scharung an der pazifischen Seite in Kalifornien bis Britisch- 
Kolumbien auftauchen. Im iibrigen hat Haplohymenium, das besonders 
in Ostasien verankert ist, auch ein paar stidhemisphirische (australische 
und siidafrikanische) Arten geliefert. Mdzyabea endlich ist ein Endemis- 
mus Japans mit wenigen Arten. 

Bei den Leskeoideen finden sich die weniger markanten Formen 
zusammen. Dahin gehort Leskea, Lindbergia, Leskeadelphus, Leskeella 
und Pseudoleskeella. Leskeella und Pseudoleskeella sind ausgesprochen 


*) Auch neuestens wieder von Brotherus in Gattungsrechte eingesetzt. 
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boreale Gattungen, L. nervosa in Laubwildern Eurasiens und Nord- 
amerikas weit verbreitet, Ps. catenulata ein Leitmoos auf schattigen 
Kalkfelsen durch fast ganz Eurasien. Leskea und Lindbergia sind tiber 
weite Erdriume zerstreut, fehlen aber den tropischen Tietlindern und 
dem indomalayisch - australischen Gebiet vollstindig. Leskea poly- 
carpa ist ein Charaktermoos der borealen Auenwilder, wihrend eine 
andere Artengruppe eine Briicke tiber die Anden von Norden nach 
Siiden schligt. Lindbergia scheint eine klimatisch begrenzte biologische 
Gattung zu sein, die sich von Leskea ableiten lift und fast ausschlieb- 
lich ,mediterrane“ Klimate bewohnt. Leskeadelphus bewohnt als Mono- 
typus die bolivischen Anden, und hilt etwa die Mitte zwischen Leskea 
und Lindbergia. 

In engerem Verwandtschaftsverhaltnis zu den Leskeaceen diirfte 
wohl auch, wie FLEISCHER wohl richtig erkannt hat, Ahegmatodon 
stehen. Diese rein tropische Gattung ist tiber Amerika, Afrika und 
Asien zerstreut, aber von der Ostmalaya, Polynesien und Australien 
ausgeschlossen, hat tiberhaupt mehr kontinentale Neigungen, wie auch 
die subxerophytische Struktur ihrer Arten anzudeuten scheint. 


Pseudoleskeaceae. 


Durch Ausscheidung einer Anzahl von Gattungen aus der alten 
Familie der Leskeaceen ist diese natiirlich begrenzte kleine Familie 
entstanden, die nicht ebenso deutlich wie die Leskeaceen auf der Nord- 
hemisphare wurzelt. Pseudoleskea und Lescuraea sind ihre Haupt- 
vertreter, zu denen noch die ostasiatische Pseudoleskeopsis von Korea 
bis Java und Molukken hinzutritt. 

Pseudoleskea enthalt einige subarktisch-alpine Arten von weitester 
Verbreitung, wie Ps. patens, filamentosa und denudata mit vor- 
wiegend europiischer Betonung, zu denen Parallelarten in Nordamerika, 
wie Ps. pallida, rigescens und stenophylla im nérdlichen Nordamerika 
existieren. Ein paar Arten bewohnen Tropengebirge Amerikas und 
Afrikas. Schlieflich meldet sich auch noch Siidafrika und Australien 
mit ein paar Arten zum Wort und eine kleine, vielleicht generisch zu 
bewertende Artengruppe, Orthotheciella, bewohnt in geographischer Ge- 
schlossenheit das antarktische Inselreich bis nach Patagonien hinein. 
Lescuraea ist nordisch, seit einige friiher hier untergebrachte Arten als 
eigene Gattungen ausgeschlossen sind, und zwar mit ihren beiden Arten 
L. striata und saxicola ausgesprochen europiisch-nordasiatisch mit 
Massenentwicklung in den héheren Gebirgen; eine dritte Art bewohnt 
das Felsengebirge und die nérdlichen Teile Kanadas. 

Vielleicht ist Haplocladium, das von FLEISCHER zu den Pseudo- 
leskeen gerechnet wurde, geeignet, eine Briicke zu den Thuidiaceen 
hintiber zu schlagen. Seine geographische Verbreitung ist nicht sehr 
charakteristisch. ,,Mediterrane* Klimate werden yon seinen Arten be- 
vorzugt. 


Thuidiaceae. 


Nicht alle Gattungen dieser schénen und an Charaktertypen reichen 
Familie haben den bekannten Verzweigungsmodus der Thuidien be- 
wahrt; wenn man aber den Dimorphismus der Stamm- und Astblatter, 
den Besitz reichlicher, verzweigter Paraphyllien und die mehr oder 
weniger starke Papillenbekleidung der Blatter als Merkmalssumme in 
Betracht zieht, so diirfte sich eine klare Begrenzung ergeben. Aufer 
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den bei Brotherus*) angefiihrten Gattungen wire dann auch noch 
Hylocomiopsis hierher zu ziehen. Die Stellung der Gattung Rawia ist 
immer noch etwas fraglich. Jedenfalls gehdren Arten wie R. plumania 
und Verwandte zu Leskea, wiihrend eine andere Gruppe andiner Arten, 
wie Rk. firmula und Bornii, sicher Thuidiaceenstoff darstellen. Ob aber 
nicht Kawa scita auch von dieser noch als eigene Gattung abzutrennen 
wire, ist unklar. Die letztere bekime dann wieder durch die merk- 
wiirdige Verbreitung ihrer zwei Arten ein eigenes Gesicht. Hier lige 
ndmlich wieder die Disjunktion Ostasien (IR. bandaiensis) und éstliche 
Vereinigte Staaten von Amerika (2. sc/fa) vor. Sie bildet einen auf- 
fallenden Gegensatz zu der Verbreitung von Claopodium, von dem ein 
Teil in Ostasien vom Himalaya und Ceylon bis Celebes und Japan 
reicht, der andere an der Westkiiste Nordamerikas wichtige Leitarten 
liefert. Eine Art, C. subpiliferum, ist von Ostasien im ndérdlichen 
Waldgebiet weit westwirts bis ins Jeniseital vorgedrungen. Hochst 
interessant ist das disjunkte Auftreten einer Art (C. algarvicum) in 
Portugal. Sollte hier wieder ein ihnlicher Zusammenhang wie bei der 
éfters erwaihnten mediterran-kalifornischen Artengesellschaft vorliegen ? 
Die iibrigen Gattungen reprisentieren schon durch ihren Habitus 
mit 1—3facher fiedriger Verzweigung den Familientypus und entfalten 
einen ungeheuren Reichtum an Formen. Die grofe Gattung Thuidium 
vor allen, die in fiinf natiirliche Sektionen, zum Teil wohl von Gattungs- 
wert, zu zerlegen ist, variiert ihr Thema mit einem tiberraschenden 
Ideenreichtum. Die Eu-Thuidien, zu denen unsere in Massenwuchs 
weit verbreiteten Waldmoose 7h. tamariscinum und delicatulum ge- 
héren, lassen sich fast in allen Erdteilen durch ahnliche, aber doch meist 
spezifisch gut getrennte Arten vertreten. Im allgemeinen schitzen sie 
feuchtes Bergklima besonders. In Brasilien tritt in der Araucarien- 
provinz Th. Avaucarieti, brasiliense und pseudorecognitum massig auf. 
In den Anden spielt Th. peruwvianum eine ahnliche Rolle. In Siidafrika 
wiederholt Th. promontorii den bekannten Typus und die Indomalaya 
ist mit Th. glaucinum, cymbifolium und plumulosum, drei sehr 
expansionskriftigen Arten, die von Vorderindien bis Japan und Neu 
Guinea reichen, gut versehen. Auch Australien und Polynesien haben 
mit Th. ramentosum und laeviusculum ihre besonderen Arten ausgebildet. 
Eine eigene Untergattung, Tetracladium, die auf Japan beschriankt 
ist, bildet Th. Molkenboert, eine prachtige, stattliche Erscheinung. 
Thuidiopsis ist typisch siidhemispharisch, aber mit Ausstrahlungen 
ihnlich wie Podocarpus bis nach Japan und Korea. In den Anden 
und Siidbrasilien vertritt sie mit ein paar Arten das austral-antarktische 
Element. ree 
Abietinella dagegen ist zirkumboreal und ihr Typus, 7h. abvetinum, 
ein gemeiner Xerophyt, der in Europa hauptsichlich die pontische 
Steppenformation auszeichnet. an 
SchlieBlich bleibt noch die riesige Masse von Thwdiella mit weit 
iiber 100 Arten, die vorzugsweise tropische Verbreitung zeigt und 
manche geographische Charakterarten liefert, so Zh. leptocladum fiir 
das subandine Waldgebiet Siidamerikas, 7. involvens fiir die neo- 
tropischen Tieflandswilder, Th. minutulum als euryatlantisches Element 
Europas. Auch Zentralafrika und die Indomalaya sind reich an Thumdi- 


ellaarten. 


*) 1. Auflage. 
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Die Gattung Helodium ist als subarktisch zu bezeichnen, da sie 
abgesehen von den hochnordischen Gebieten Eurasiens und N ordamerikas, 
wo sie ein wichtiges Leitmotiv der Siimpfe und Bruchwalder bildet, 
nur noch sporadisch in den Bezirken und Vorlandern der diluvialen 
Vergletscherung auftritt. 

Actinothuidium, ein prachtvyoller Monotypus, beschraénkt sich ganz 
auf den pflanzengeographisch so ergiebigen Brennpunkt der ostasiatischen 
Hochgebirge vom Himalaya bis Westchina, der ein Schépfungszentrum 
ersten Ranges darstellt. Hylocomiopsis zeigt eine alnliche Verbreitung. 

Pelekium ist ein hochtropisches Element mit malayo-polynesischer 
Pragung. 

Amblystegiaceae. 

Manche A mblystegiaceen haben noch ganz thuidiaceenartigen Habitus 
als Verwandtschaftskennzeichen bewabhrt, so die meisten Cratoneuvonarten. 
Besonders C. decipiens mit seinen dichten Paraphyllien und der Papillen- 
bekleidung seiner Blatter ist ein tiuschendes Abbild des Thuidienkreises. 
Doch trennt sie der Besitz grofer Blattfliigelzellen, die nirgends bei 
Thuidien vorkommen. Die Familie bildet einen grofen Zweig der 
habituell verschiedenartigsten Typen, deren Zusammengehdorigkeit aber 
einmal durch den iibereinstimmenden Bau der Sporogone erwiesen wird, 
zusammen mit Blattmerkmalen, zu denen eine einfache Rippe gehdrt. 
Doch kann auf systematische Einzelheiten hier nicht eingegangen werden. 
Uber die Umgrenzung einzelner Gattungen sind die Meinungen noch 
geteilt. Ich weiche hier in manchem etwas von der tiblichen Einteilung 
ab, indem ich z. B. Pauts Scorpidiwm in seiner Fassung tibernelime 
und die Hygroamblystegien um H. filicinum zu Cratoneuron schlage. 
Hygrohypnum behalte ich einstweilen bei, obwohl ich die Vermutung 
LorskEs, daf eine biologische Mischgattung vorliege, nicht von der 
Hand weise. Aber ich kann einstweilen keine bessere Gruppierung geben. 

Von den Amblystegiaceen sind als geographische Elemente be- 
sonders die Gattungen Cratoneuron, Drepanocladus, Calliergon und 
Scorpidium hervorzuheben, indem ersteres als Kalkzeiger besonders im 
holarktischen Florenreich von grofer Bedeutung ist und die drei letzteren 
in den Sumpfformationen vorziiglich der nérdlich gemifigten und sub- 
arktischen Zone durch die Zusammensetzung fast reiner ,Hypnum“- 
formationen sehr wichtig sind. Eine der wenigen iiberhaupt vorkommenden 
reinen Moosformationen ist die ,,Hypnum* Tundra, in der hauptsichlich 
Drepanocladus, Calliergon und Scorpidiumarten eine Rolle spielen. 

Die vier erwaihnten Gattungen sind iibereinstimmend geographisch 
gekennzeichnet dadurch, daf ihre Verbreitung fast ausschlieBlich nordisch 
ist. Den eigentlichen Tropengebieten halten sie sich vollkommen fern. 
Doch besteht in den Hochanden eine Briicke, die in bescheidenem 
AusmaB das Vordringen dieses Elementes in die Antarktis erméglicht. 
Dementsprechend findet man allenthalben in den Héhen um 4000 m 
in den tropischen Anden vereinzelte Arten dieser vier Gattungen, die 
zum Teil sogar identisch sind mit nordisch weit verbreiteten Arten, so 
Drepanocladus Sendinent, exannulatus, Calliergon stramineum und sar- 
mentosum, Cratoneuron filicinuwm und curvicaule; auch eine andine 
Art von Scorpidiwm ist bekannt. So werden die antarktischen Dyepa- 
nocladen, wie D. austrofluitans, austro-stramineus und Sendtneri (typisch) 
usw. verstindlich. Wie Neuseeland mit Calliergon cuspidatum, cordi- 
folium und sarmentosum yersorgt wurde, ist einstweilen noch ungeklart. 
Bei Sumpfmoosen miissen wir aber immer an die weite Verbreitbarkeit 
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durch Wasservégel denken, die sich ja auch bei Samenpflanzen itiberall 
deutlich bemerkbar macht. 

Kin kosmopolitisches Genus ist Sanionia, zu der nur die viel- 
gestaltige S. uncinata (Hypnum) gehort. In Bergwiildern mittlerer 
Breiten zirkumboreal ein ganz gemeines Moos, bildet es in den Moos- 
tundren der subarktischen und arktischen Regionen einen sehr wichtigen 
Bestandteil und taucht wieder massig — nach Uberspringung der 
Tropen — in der Antarktis und Subantarktis auf, wo es teilweise eine 
fremdartige Tracht aufweist. Die Briicke iiber die Kordilleren ist auch 
hier wieder wirksam, wie sporadisches Auftreten der Art in Ecuador 
zu erkennen gibt. 

_ Bei Hygrohypnum kann man, wie gesagt, im Zweifel sein, inwie- 
weit hier biologische und Konstitutionsmerkmale zur Gattungsabgrenzung 
verwendet wurden. Nach meinem Dafiirhalten zeigt sich in der grofen 
Abnlichkeit mit Oxyrrhynchium rusciforme*), welche im Kreis von 
H. dilatatum und circulifolium besonders ausgepragt ist und auf die 
LOESKE zum ersten Mal aufmerksam machte, eine weitgehende Konver- 
genz, wie sie bei Wasserpflanzen ja oft zu beobachten ist, eine ,,Signatur', 
die die Stoffgrenzen iiberdeckt und undeutlich macht, eher als der Aus- 
druck einer Verwandtschaft. Fast alle Hygrohypnen sind nordisch, 
H. polave sogar ein wichtiges arktisches Element, H. molle, alpinum, 
cochleartfolium und Smithii typisch arktisch-alpine Arten. H. montanum, 
eugyrium und Mackayr zeigen eine charakteristisch atlantische Ver- 
breitung. Das gemeine zirkumboreale H. palustre zeigt gewohnlich 
Kalk an. Ein paar Arten in tropischen Gebirgen sind systematisch 
noch unvollkommen bekannt. 

Im wesentlichen nordisch ist auch Campylium (bereinigt durch 
Ausscheidung der nach FLEISCHER zu Campylophyllum gehorigen 
C. Hallert und glaucocarpon). Campylium stellatum, polygamum und 
helodes sind wichtige Moose der Wiesenmoore mit ziemlich hohem 
Nihrstoffbediirfnis, an die sich als Kalkzeiger C. protensum (hygrophil) 
und chrysophyllum (xerophil) unmittelbar biologisch anschliefien (an- 
geordnet in steigender Reihenfolge des Nihrstoffbedarfes). Mit Aus- 
nahme des eurasischen C. helodes sind alle zirkumboreal verbreitet. 
Merkwiirdigerweise ist eine Sektion der Gattung, Cratoneuropsis, streng 
austral-antarktisch. 

Sciavomium ist ebenfalls vorwiegend austral-antarktisch mit andinen 
Ausliufern. Nun sind aber neuerdings zwei Arten der Gattung in den 
chinesischen Hochgebirgen entdeckt worden, die zu den pflanzengeo- 
graphisch interessantesten Funden gehdren. Kine Art, die eine besondere 
Sektion bildet, Sc. Lescurii, ist auf die dstlichen Teile von Nordamerika 
beschriinkt. Alle Arten sind Hydrophyten fliefender Gewasser. 

SchlieBlich bleibt noch die Gruppe von Leptodictyon, Ambly- 
stegium, Amblystegiella und Homomallium.  Amblystegium ist vor- 
wiegend, Amblystegiella und Homomallium ausschlieBlich boreal. 
H. adnatum belegt dabei wieder die merkwiirdige Disjunktion Japan- 
jstliches Nordamerika. Amblystegiella Sprucei ist ein zwar unschein- 
bares aber typisches arktisch-alpines Element und A. confervoides ein 
sicherer Kalkzeiger in schattigen Wildern der gemafigten Klimate. 
Amblystegium selbst ist geographisch ziemlich farblos. 


*) Mit einigen verwandten Arten von FLEISCHER als Platyhypnidium ab- 
getrennt und zu den Amblystegiaceen gebracht. 
iL 
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Leptodictyon, das hauptsiachlich hygro- und hydrophile Arten 
enthiilt, ist wieder vorwiegend nordisch, nur L.viparium ist als Wasser- 
moos fast kosmopolitisch verbreitet. 

Ein kurzer Riickblick auf die Familie zeigt, daB sie weit tiber- 
wiegend nordisch ist und die wirmeren Gebiete der Erde auffallend 
meidet. Nur Amblystegium sparsipilum in Brasilien macht davon 
eine Ausnahme. 


Brachytheciaceae. 


Sie sind eine sehr groBe Familie mit mehreren artenreichen weit- 
verbreiteten Gattungen und zahlreichen kleinen, zum Teil geographisch 
eng oder doch sehr charakteristisch umschriebenen Gattungen. 

Die gréfte Gattung, Brachytheciwm, ist kosmopolitisch, doch in 
den Tropen vorwiegend durch Bergmoose vertreten. Das Dichtigkeits- 
maximum liegt in der borealen Waldregion und ihren Gebirgen, wo 
mehrere alpine und arktisch-alpine Elemente vorkommen. Auch die 
Siidhalbkugel ist reich an eigenen Typen, von denen z. B. das pracht- 
volle stattliche B. tuvgens aus Patagonien, B. subpilosum von der 
Antarktis und Patagonien und B. pavadoxum aus dem gesamten austral- 
antarktischen Florenreich hervorgehoben werden sollen. Mehrere Arten, 
wie B. populeum, plumosum, rutabulum und salebrosum sind fast 
kosmopolitisch, zeigen aber Zerspaltung in geographische Rassen, denen 
zum Teil Artwert zuerkannt wurde. Zahlreiche Kleinarten, die sich 
um die altbekannten Typen B. Buchananii (Asien), stereopoma (Siid- 
amerika) und zmplicatum (Afrika) gruppieren, bevélkern die Gebirge 
der wirmeren Erdstriche. Bei dem holarktischen gemeinen B. velutinum 
]aBt sich die Herauskristallisierung mediterraner Rassen oder Kleinarten 
(B. salicinum, olympicum, venustum) verfolgen. Das andere Extrem 
dieses Verwandtschaftskreises bildet das arktisch-alpine B. tvachypodium, 
das aber europaisch beschrankt ist. 

Ebenfalls kosmopolitisch sind die Gattungen Oxyrrhynchium, 
Rhynchostegium und Rhynchostegiella. Als nordhemisphiarisch sind die 
Gattungen Cirriphyllum und Eurhynchium zu betrachten, das letztere 
mit einer deutlichen Neigung zu warmer gemafigten Lagen. Nur E. 
strigosum und diversifolium verhalten sich klimatisch indifferent. Von 
diesen beiden Arten abgesehen, diirfte sich das europiische Eurhynchium- 
areal etwa mit der Verbreitung der Buche decken. Nur greift es tiberall 
etwas iiber ihre Grenzen im Mediterrangebiet hinaus. £&. Stockesii und 
Schleicheri diirfen wohl als atlantische Florenelemente gewertet werden. 
Das Ausgreifen des ersteren bis zum Kaukasus kann nicht wundern, 
da wir ja dort auch ein altes Buchenrefugium vor uns haben und noch 
mehrere mediterran-atlantische Arten dort in ausgesprochen ozeanischem 
Klima gedeihen. Ostasien ist mit zwei sehr hiibschen baumchenférmigen 
Arten, darunter E&. Avbuscula vertreten. Diese diirften aber generisch 
von Eurhynchium zu trennen sein. 

Von Carvriphyllum kennen wir auBer den weitverbreiteten nordi- 
schen Arten noch zwei hochandine. Auch die kleine nordische Gattung 
Bryhnia strahlt auf die Anden von Siidamerika aus. AusschlieBlich 
hochnordisch ist auch Tomenthypnum, ein boreal-subarktisches Element 
von gréfter Verbreitung und Hiaufigkeit in den Paludellasiimpfen und 
Hypneten der nassen Tundren. 

Camptothecium, Homalothecium und Scleropodium gehiéren zwar 
auch der nérdlichen Halbkugel ausschlieBlich an, bilden aber ein anderes 
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geographisches _Element, fiir das die Bezeichnung mediterran-west- 
amerikanisch die treffendste zu sein scheint. Denn sie verwirklichen 
fast in ihrem ganzen Umfang jene merkwiirdige und schon so oft er- 
wihnte Disjunktion zwischen europiiischem Mediterrangebiet und Kali- 
fornien, die auf keine andere Weise als durch ArealzerreiBung im Sinne 
der WrceneERschen Drifttheorie befriedigend zu erkliren scheint. Hier 
liegt nicht nur Gattungs- sondern auch mehrfach Artiibereinstimmung 
vor, so bei Camptothecium lutescens und aureum, aus welch letzterem 
Kalifornien noch einige Kleinarten abgespalten hat, ferner Homalothecium 
sericeum, Scleropodium illecebrum und caespitosum, wozu noch mehrere 
spezifisch westamerikanische Scleropodiumarten kommen. Pseudosclero- 
podium purum, das ein zirkumboreal verbreitetes Waldmoos ist, ist 
ebenso wie Camptothecium megaptilum (Fig. 109) — ein prachtvoller 
pazifisch-nordamerikanischer Endemismus —, der Typus einer eigenen 
Gattung, die mit dem echten Scleropodium nur eine gewisse habituelle 
Konvergenz gemeinsam hat. 

Dafi das Areal von Homalothecium sich teilweise auch auf die 
ostchinesisch-japanische Florenprovinz erstreckt, ist nicht zu verwundern, 
da wir dort ja sehr viel Anklinge ans mediterrane Florenreich ent- 
decken, die offenbar einem stets offengebliebenen Verbindungsweg von 
Turkestan am NordfufB der zentralen Gebirge hin zu verdanken sind 
(vgl. Lammiella, Pleurochaete, Hymenostylium, Barbula vinealis, Webera 
elongata, Hedwigia albicans usw. Die von Carpot aus Korea be- 
schriebenen zwei Scleyopodiumarten sind nach dem Autor selbst noch 
zweifelhaft und kénnten auch Eurhynchien sein. 

Rein mediterran-atlantisch in sehr scharfer Pragung ist Scorpiu- 
yium, von dem auch nicht die bescheidensten Spuren nach Mitteleuropa 
gelangt sind; dafiir ist S. czvcinatum ein auBerst haufiges Leitmotiv 
des gesamten Mediterrangebietes von den Azoren und Grofbritannien 
iiber die Mittelmeerlinder bis Persien. Noch enger auf das westliche 
Mittelmeerbecken begrenzt ist Sc. deflexifoliwm. Eurasisch und nordisch 
sind zwei monotypische Gattungen, Myuroclada und Ptychodium, von 
welchen allerdings Ptychodium mehr Beziehungen zu den Rhythidiaceen 
aufweist. Erstere ist in ibrer 6kologischen Prigung subarktisch und 
im nordlichen Asien stark entwickelt, die letztere ein arktisch-alpines 
Element Europas (einschlieBlich Kaukasus) mit Neigung zum Massen- 
wuchs um die Baumgrenze in Kalkgebirgen. 

Pleuropus ist ein pantropisch liickig verbreitetes Genus, von dem 
eine Art, P. euchloron, in der kolchischen Waldregion des Kaukasus 
wohl als Reliktelement zu bewerten ist. 

Es bleiben noch ein paar kleine Gattungen zu besprechen, die 
sich jeweils als enge Endemen erweisen. Homalotheciella mit zwei 
Arten ist dem 6stlichen Nordamerika vorbehalten. Stenocarpidium, 
Eviodon und Mandoniella gehéren wohl unter sich enger zusammen. 
Es friigt sich aber, ob nicht alle drei eher bei den Fabroniaceen, etwa 
an Helicodontium anschliefend, untergebracht werden miissen. Sie sind 
durchwegs auf das westliche Siidamerika beschrankt, Mandomiella als 
ein Endemismus der bolivischen Anden, Evzodon als ein haufiger Be- 
wohner von Baumwurzeln im valdivischen Waldland Chiles und Séeno- 
carpidium als subandines Element in Ecuador nnd Argentinien. 

Im allgemeinen kann man sagen, daB die Brachytheciaceen in den 
Moosfloren der nordlichen Halbkugel durch zahlreiche massig auftretende 
Leitformen eine grd8ere Rolle als auf der Siidhemisphare spielen. 


166 Die Verbreitung der Moosfamilien und ausgewahlter Verwandtschaftsgruppen. 


Entodontaceae. 


Die Anschauungen iiber die Umgrenzung dieser groBen, aus sehr 
verschiedenartigen Typen sich zusammensetzenden Familie haben sich 
in der letzten Zeit stark gewandelt. Wenn aber auch FLEISCHERS 
Reinigungstiitigkeit sicher sehr verdienstvoll war, so diirfte doch nicht 
fiir alle Gattungen schon der endgiiltige systematische Platz gefunden sein. 
Mit der Ausscheidung von Steveophyllum und Unterbringung neben 
Plagiothecium kann ich mich befreunden, hier liegen nahere stoffliche 
Beziehungen vor. Ob aber Plerygynandrum mit seinem papillésen Blatt- 
zellnetz bei den Hylocomiaceen besser aufgehoben ist, kann fiiglich 
angezweifelt werden, wihrend man wieder Platygyrium wegen seiner 
starken Anklinge im Blattbau recht wohl bei den Hypnaceen einreihen 
kann. Das gleiche kann dann auch Pylais¢a und Giraldiella beanspruchen. 
Mit der Einreihung von Leptopterygynandrum neben Trachyphyllum 
kann ich mich einverstanden erkliren, obwohl die sehr stark gegabelte 
Rippe noch ein Hindernis bildet. Bedeutungsvoll ist auch die Heriber- 
nahme von Pleurozium (Hypnum) Schreberi, das immer als ein Fremd- 
ling unter den ,,Hypneen“ stand, im Blattbau sicher Anklange an Entodon 
aufweist, aber auch hier durch seine plagiotrope, kurze Kapsel sehr aus 
dem Schema herausfillt. Ich glaube nicht, daB diese Anderung viel 
Anklang finden wird. Auchich folge hier lieber BRoTHERUS, der es frither 
bei den Hylocomiaceen belieB. DaB Symphyodon aus den Entodontaceen 
ausgeschieden wurde, kann man gewif nur begriiben. Auch Clastobryum 
diirfte eher bei den Sematophyllaceen seinen rechten Platz finden. Doch 
bin ich tiberzeugt, da8 hier noch manche Anderung in der Auffassung 
liber die Stammeszugehorigkeiten kommen wird. 


Die gréBte Gattung der Familie ist zweifellos Entodon, der mit 
an die 100 Arten tiber alle wirmeren Gebiete der Erde verbreitet ist. 
Ein besonders reiches Entwicklungsgebiet dieses Verwandschaftskreises 
ist China—Japan, wo namentlich in den Gebirgen sehr charakterische 
und oft Massenvegetation bildende Arten vorkommen. Diese sind 
tibrigens am ndchsten mit den Typen des Himalaya verwandt. Auch 
die Anden sind sehr ergiebig. Eine neotropische, im Tiefland besonders 
weit verbreitete Art ist E. Beyrichit. Im Habitus ist die Gattung 
recht schwankend. Formen mit dick gedunsenen bis kitzchenférmigen 
Sprossen (£. Thomsoni usw.) stehen neben breit komplanaten Formen, 
wie E. Schleichert, Delavayi usw. regelmiBig gefiederte, glattistige 
Gestalten, wie E. orthocarpus und Griffithit neben akroporiumihnlichen 
Formen mit stechenden Astspitzen, wie E. polycarpus usw. Entodon 
orthocarpus ist in Mitteleuropa ein Leitmoos der pontischen und medi- 
terranen Steppenflora, das sich durch ganz Sibirien bis Ostasien ver- 
folgen lat und mit einigen westchinesischen Arten nahe verwandt. ist. 
Auch in Nordamerika hat es eine weite Verbreitung. E. Schleicheri 
ist ein thermophiles Element der mitteleuropiischen Flora, das teilweise 
in der Innenschweiz starke Ausbreitung gefunden hat. 

Erythrodontium und Campylodontium sind rein tropisch, mit 
vikariierenden Arten in der alten und neuen Welt. E. julacewm ist 


dabei ein hiufiges Leitmoos Ostasiens, E. squarrosum der entsprechende 
Typus in Stidamerika. 


An diese Gattungen lassen sich anschlieBen Tvachyphyllum und 
Leptopterygynandrum. _Bisher hat Amerika noch kein Tvachyphyllum 
geliefert, wogegen Afrika eine gréfere Zahl nahe miteinander ver- 
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wandter Arten besitzt. In Asien gibt es eine durch Vorderindien weit- 
verbreitete Art, 7. inflexum. Die nahe Verkniipfung von Afrika mit 
Vorderindien kommt hier sehr gut zum Ausdruck. Leptopterygynandrum 
dagegen tiberspringt Afrika und tritt mit einer Art in den siidameri- 
kanischen Anden, mit einer anderen im Himalaya auf. Man konnte 
etwa an eine exzentrische, zugleich parallele Weiterbildung des Tvachy- 
phyllumstoffes und seine Umwandlung durchs Hochgebirge denken. 
Allerdings miiBte man dann die Méglichkeit der Entstehung von ein- 
fachen Rippen aus der Verschmelzung yon Doppelrippen annehmen, 
ein Prozefi der sonst gewohnlich umgekehrt verliuft nimlich als Auf- 
spaltung einfacher Rippen in Gabel- und Doppelrippen (Hygrohypnum 
palustre, Scorpidium lycopodiotdes usw.). 

Die hiibsche, sehr charakteristische Gattung Ovthotheciuwm ist aus- 
schlieBlich nordisch, mit der gréBten Dichtigkeit in Europa, wo O. rufes- 
cens und intyicatum zu den wichtigsten Kalkzeigern in den hdéheren 
Mittelgebirgen gehéren. Von den arktisch-alpinen Arten ist O. chryseum, 
das zuweilen Massenvegetation bildet, besonders wichtig. Eine Art 
(O. Durieui) bildet eine Einstrahlung ins Mediterrangebiet, dem sie 
als Endeme angehort. 

Von den kleinen Gattungen, die zumeist von geringer Bedeutung 
in den Assoziationen sind, beansprucht eine jede durch ihre charak- 
teristische geographische Verbreitung Interesse. So gchért Schwetsch- 
keopsis zu den disjunkten Elementen, die Japan und das éstliche Nord- 
amerika gemeinsam bewohnen, aber im amerikanischen Westen fehlen. 
Rozea wiederholt diese merkwiirdigen Beziehungen zwischen Asien 
und Amerika auf einer siidlicheren Breite, indem die eine Arealhalfte 
in den ostasiatischen Gebirgen vom Himalaya bis Siidchina liegt, die 
andere sich auf Mexiko beschrankt. 

Levierella ist vorderasiatisch (vom westlichen Himalaya bis Abes- 
sinien), Stvwckia in den Hochgebirgen vom Himalaya bis Yiinnan und 
Plagiotheciopsis auf den Philippinen heimisch. Pylaisiobryum und 
Entodontella sind westafrikanische Monotypendemen. 


Plagiotheciaceae. 


Durch Stereophyllum und Entodontopsis laBt sich diese Familie, 
wenn man tiberhaupt das Bediirfnis einer engen monophyletischen 
Verkettung hat, an die Entodontaceen anschliefen. 

Stereophyllum ist eine grofe rein tropische Gattung, die ein deut- 
liches Ubergewicht nach der Westhemisphire hin verrat, wo Amerika 
weitaus am artenreichsten vertreten ist. Darauf folgt Afrika und 
schlieBlich Asien, wo aber die Gattung ostwarts nicht tiber Java hinaus 
vordringt. Pilosiuwm ist rein neotropisch, Entodontopsis bleibt aut 
Mittelamerika beschrinkt. Von enger geographischer Verbreitung sind 
auch Syringotheciuvm (subandin) Catagonium (siidhemisphiarisch) und 
Acrocladiopsis (austral-antarktisch-polynesisch). bre 

Plagiothecium ist die gréBte Gattung der Familie und am aus- 
gesprochensten kiihl-gemafigten Lagen angepabt. Es findet demgemab 
seine stirkste Entfaltung in den nordischen Waldgebieten Kurasiens 
und Nordamerikas, wo Pl. silvaticum, denticulatum und Koeseanum 
zu den gemeinsten Moosen gehéren. Auf Kuropa beschrinkt sind Ph, 
succulentum, Ruthei und noricum. Interessant ist die Verbreitung des 
meist in Massenwuclis auftretenden PJ. wndulatum, das in Mitteleuropa 
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zu den gemeinsten Gebirgsmoosen gehért und iibrigens eine pracht- 
volle, durch ihre bleich weiflichgriine Farbung auffallende stattliche 
Erscheinung ist. Es stellt als atlantischer Typus hohe Anforderungen 
an die Luftfeuchtigkeit seiner Standorte und tritt wieder als ozeanisches 
Element in weiter Disjunktion an der Westkiiste Nordamerikas auf. 
Wie ist diese Arealteilung zu erklaren? — Auch in den Tropengebirgen 
ist kein Mangel an Plagiothecien, doch spielen sie dort mehr die Rolle 
von LiickenbiiBern. Pl. stviatellum verhilt sich als ein arktisch-alpines 
Element. Von den oben genannten kleinen Gattungen sei noch Cata- 
gonium besonders hervorgehoben, da C. politum ein wichtiges austral- 
antarktisches Florenelement bildet, das in den Nebelwildern der Anden 
mit Weinmannia, Podocarpus, Gunnera usw. bis nach Columbia vor- 
dringt und sich dadurch in ausgezeichneter Ubereinstimmung mit den 
héheren Pflanzenelementen gleicher Herkunft befindet. Den AnschluB 
von Catagonium an die Phyllogoniaceen halte ich nicht fiir natiirlich; 
mir scheint hier eher eine konvergente Parallelbildung vorzuliegen, die 
allerdings in der zweizeiligen Anordnung der mit ihren Kielen inein- 
ander gesteckten Blatter sehr weit geht. 


Sematophyllaceae. 


Auch in dieser Familie hat die letzte Zeit wichtige Umtaufungen 
gebracht, die namentlich die beiden alten Riesengattungen Ahaphi- 
dostegium und Sematophyllum betreffen. Die erstere wurde zerlegt in 
Rhaphidorhynchum (die friihere Untergattung Cwpressinopsis) und 
Sematophyllum, welches den Aptychuskreis umfaBbt. Das alte Semato- 
phyllum heibt jetzt Acroporium, nach AusstoBung einer Anzahl von 
Typen, wie S. bogoricum und ruficaule, die FLEISCHER als Clasto- 
bryophilum zusammenfakt, — S. cuculligerum, fiir das FLEISCHER die 
Gattung Clastobryella geschaffen hat, und S. flexile, das den Typus der 
neuen Gattung Acanthocladiella FLEIScH. bildet. Geographisch wertvoll 
ist auch die Unterscheidung einer eigenen Gattung Schvaderobryum 
(eine friihere Artengruppe von Sematophyllum), das mit Sch. steno- 
carpum und uliconum haufige Typen der neotropischen Bergwilder 
liefert und den Ausgangspunkt fiir die beiden seltsam reduzierten 
Gattungen Schréterella und Schraderella zu bilden scheint. 

AuBerdem wurde der Familie noch als eigener Verwandtschafts- 
kreis, der in der Blattfligelbildung seine niihere Zugehérigkeit erweist, 
aber in Zellnetz, Verzweigungsweise und im Sporogon selbstindige Ziige 
trigt, die Tribus der Heterophylleae beigeordnet, die man wohl auch 
als eigene Familie anerkennen kann, dann aber Heterophyllaceae 
nennen miifte. 

Die echten Sematophyllaceen umfassen auBer den oben aufgeziihlten 
Gattungen noch das grofe Genus Tvichosteleum, ferner Taxithelium, 
Warburgiella, und eine gréfere Gruppe von Gattungen, die durch ihr 
Peristom stark von den Vollgliedern der Familie mit normalem dop- 
peltem Peristom abweichen. Das sind Macrohymenium mit stark ver- 
kiirztem Exostom, Pterogoniopsis mit in beiden Kreisen gestutztem 
Peristom und Mevothecium, Pterogonidium, Schraderella wnd Schréote- 
vella mit einfachem oder fast einfachem Peristom, die beiden letzteren 
durch paarige Stellung der Exostomzihne bemerkenswert (Schréterella 
noch mit zilienartigen Resten eines Endostoms versehen). Die syste- 
matische Stellung von Chionostomum und Potamium, die auch hierher 
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gezogen werden, ist mir einstweilen noch unklar. Das letztere kann 
wohl eine hydrophytische Umgestaltung des Sematophyllaceentypus sein. 

Die Sematophyllaceen sind nun im Gegensatz zu den weiter unten 
zu behandelnden Hypnaceen eine fast ausschlieflich tropische Familie, 
die in den epiphytischen Assoziationen der Waldgebiete eine sehr grobe 
Rolle spielt. Die grofen Gattungen sind zwar pantropisch verbreitet, 
aber doch 1aBt sich deutlich der Schwerpunkt von Acroporiwm im indo- 
malayischen Gebiet, der von Sematophyllum (Aptychus) in Siidamerika 
feststellen. Afrika halt die Mitte, bleibt aber zahlenmifig besonders 
im Acroporienanteil, stark zuriick. Die wenigen amerikanischen Arten, 
z.B. A. pungens, sind zwar weiter verbreitete, aber in den Assoziationen 
wenig hervortretende Formen, wogegen die riesigen Acroporien der 
Indomalaya, A. hermaphroditum, secundum, stramineum, sigmatodontium, 
procerum, monorcum und Nietnerianum als wichtige Formationselemente 
in den Bergwildern hervortreten und oft das Hauptsubstrat fiir andere 
in ihnen nistende Laub- und Lebermoose bilden. Acroporiwm-, Macro- 
mutrivum- und Dicranolomarasen setzen die wichtigsten Moosassoziationen 
auf den Baumisten der indomalayischen Gebirgswilder zusammen. 
Auch Ozeanien hat noch einen reichen Bestand an Acroporien zu ver- 
zeichnen. 

Von Sematophyllum (Aptychus) finden sich die zahlreichsten 
Abwandlungen im tropischen Brasilien, wo fast alle Arten sehr indi- 
viduenreich, aber nur selten in gréBeren Rasen, Baumrinde bewohnen. 
Sie sind eben zu klein, um Massen nach Art der Acroporien hervor- 
bringen zu kénnen. Sehr viele verraten ihre Fahigkeit zu Xeromor- 
phosen durch den Besitz von bogig sich einkriimmenden Sprossen, wie 
S. Kegelianum, circinale, circinicaule. Von diesem Extrem leiten aber 
alle Ubergiinge hintiber zu den hygrophytischen Formen von S. pandu- 
vifolium, cochleatum, amnigenum usw. Eine sehr kraftige, breite Teppich- 
polster bildende Art von oft purpurnem Glanz ist das australische 
S. homomallum. Fine eigene brasilische Gruppe schart sich um S. 
juluum, das FLEISCHER als eigene Gattung Aftychopsis ausscheidet. 
Die einzigen Sematophyllaceen, die tiber das Tropengebiet nérdlich 
hinausreichen, gehéren der Gattung Sematophyllum an, so in Europa 
S. demissum und Welwitschii, ferner in Nordamerika S. mcrocarpum, 
admixtum, carolinianum und marylandicum. In Siidafrika ist der 
Typus durch das haufige S. brachycarpum vertreten. Das _ kihle 
australe Inselgebiet besitzt S. contigwum (Neuseeland bis Sankt Paul) 
und S. crasstusculum (Tristan da Cunha). 

Rhaphidorhynchum ist in Ostasien offenbar von Acroporium fast 
verdriingt und findet seine Hauptverbreitung in Siidamerika, wo ein 
Formenkreis um Rh. Lindigii und symbolax Anden und Siidbrasilien 
auszeichnet, mit zum Teil massiger Entfaltung, die habituell etwas an 
die Sanionia uncinata-Assoziation der nordischen Bergwalder erinnert. 
Reich ist auch das austral-antarktische Waldgebiet, das z. B. im ganzen 
australisch-neuseelindischen Bereich als hiufige Art RA. cerviculatum 
enthilt. Auch Chile ist durch die verbreiteten Arten Ah. callidum 
und Scorpiurus mit diesem Stoff versehen. Stidafrika besitzt sein 
Aquivalent in Rh. Gueinzii, hyalotis, Dreger und anderen. 

Trichosteleum spielt im altweltlichen Tropengebiet eine ungleich 
gréBere Rolle, obwohl auch Amerika keinen Mangel an Arten aufweist. 
Aber es sind hier meist kleinere unscheinbarere Formen, wie 7. papul- 
losissimum, aculeatum, ambiguum und microcarpum, die meist in den 
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Tieflandswiildern mit Isopterygien. Leucomium strumosum und kleinen 
Rhizohypnen der Sektion Pseudo-Microthamnium unansehnliche Uber- 
ziige auf faulem Holz oder Fallaub bilden. Die kraftigen Formen, wie 
T. ramulinum, Bruchii, luxurians usw. welche neuerdings von 
FLEISCHER unter dem Gattungsnamen Riaphidostichum zusammen- 
gefaBt werden, sind alle ostasiatisch. Ferner ist auch die Sektion 
Thelidium mit ihren zahlreichen nahe verwandten Arten ausschlieflich 
paliiotropisch und zwar von Kamerun bis Polynesien in vielen vikari- 
ierenden Rassentypen vertreten. So ist besonders 7. hamatum fir die 
Indomalaya und 7. Pickeringii fiir die pazifischen Inseln bezeichnend. 
T. cylindricum, das von FLEISCHER zu Warburgiella gezogen wird, 
und etwa einem schmichtigen Rhaphidorhynchum oder einem kleinen 
Ectropothecium ahnlich sieht, ist ein ganz gemeines Leitmoos der Indo- 
malaya mit breiten tapetenférmigen Uberziigen auf faulem Holz. 
Engere geographische Umgrenzung zeigt auch Warvburgiella (Indomalaya). 

Meiotheciopsis bewohnt als hiibscher monotypischer Endemismus 
Siidbrasilien und erinnert durch seine Tracht ganz an ein echtes Se- 
matophyllum, etwa aus der Verwandschaft von S. Kegelianum. 

Meiothecium ist ein pantropischer Tieflandsbewohner und nirgends 
von gréfBerer Bedeutung in den Assoziationen; seine Arten kommen 
hauptsichlich an Baumrinde vor. Rein neotropische kleinste Gattungen 
sind Pterogonidium (von Ostbolivien bis Guatemala und Guadeloupe 
verbreitet), Schraderella (Venezuela, subandin), Schréterella (Bolivia, 
subandin) und Ptevogoniopsis (Argentinien und Uruguay). Potamium 
ist eine gréfere rein aquatorial-amerikanische Gattung von _ iiberein- 
stimmenden 6kologischen Bediirfnissen ihrer Arten. Alle sind Hydro- 
phyten. Am reichsten ist die Hylaea. 

Einen in sich geschlossenen Verwandschaftskreis bildet noch 
Laxithelium und Glossadelphus. Wahrend Taxithelium mit zahlreichen 
Arten pantropisch verbreitet ist, laBt Glossadelphus eine geographische 
Gliederung erkennen, der Art, da eine Sektion: Collophyllum, nur 
Amerika und Afrika zukommt, wihrend Anastigma paliotropisch orien- 
tiert ist. Acanthorhynchium mit dem bekannten und in den indoma- 
layischen Tieflandswaldern stellenweise gemeinen A. fafillatum ist 
eine kleine palaotropische Gattung, von der mehrere Arten von Mada- 
gaskar bis Polynesien auftreten. 

Durch Brotherella schlieBen sich die Heterophylleae an die echten 
Sematophyllaceen an. Der lange, nadelférmige Deckel und die auf- 
geblasenen, goldgelben Alarzellen sind noch gute Sematophyllaceen- 
merkmale. Aber der Kapselbau erinnert schon stark an Heterophyllum., 
Die Gattung hat ihr genetisches Zentrum wohl in Ostasien, wo als 
Gattungstypus B. falcata iiber die Sundainseln bis Neu Guinea ver- 
breitet ist. Daran schlieBen sich mehrere (hauptsiichlich festliindische) 
ostasiatische Arten (B. curvivostris, pallida, erythrocaulis, Henoni, 
Handelit, perpinnata, formosana, planissima), die besonders im Hima- 
Jaya und Yiinnan wurzeln. In ferner Vereinsamung lebt eine weitere 
Art — wohl als Altersrelikt — am Nordrand der Alpen zwischen Inn 
und Bodensee und auferdem sporadisch im Schwarzwald; das_ ist 
B. Lorentziana. Kine weitere Art, B. vecurvans, zeichnet die Ost- 
staaten von Nordamerika aus; ein paar andre nordamerikanische Arten 
schlieBen sich an. 

Oft mit B. Lorentziana verglichen wurde Heterophyllum nemo- 
vosum, das aber schon durch die Ausbildung seiner Blattfliigelzellen 
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abweicht. Es hat eine sehr liickige Verbreitung in Europa und in dem 
dstlichen Nordamerika, wogegen ein anderer Gattungsgenosse, H. Hal- 
damianum, zirkumboreal allgemein verbreitet ist, jedoch nirgends als 
haufig gelten kann. Einige Verwandte halten sich auch noch in Ost- 
asien, Afrika und Siidamerika auf. 

Kine engere Verkniipfung unter sich lassen wieder die drei Gat- 
tungen Acanthocladium, Mastopoma und Trismegistia erkennen. Wiih- 
rend Acanthocladium aus siidhemisphirischem Ankergrund in den Bereich 
aller Siidkontinente hineingetrieben ist, aber in Siidamerika durch die 
Verwandtschaft seiner Arten mit australischen Typen deutlich das 
austral -antarktische Element repriisentiert, sind Mastopoma und Tris- 
megistia exklusiv indomalayisch. Mastopoma ist der ausschlieBlichste 
Typus, der nur die Ostmalaya von Neu Guinea tiber Ceram und Celebes 
bis zu den Philippinen bewohnt; iibrigens ein Moos elegantester Bauart 
und aparten Merkmalskombinationen. Tyismegistia ist als formations- 
bildendes Element und zugleich geographischer Zeiger eine der leucht- 
kraftigsten Gattungen der Indomalaya, die auf fast allen Inseln mit 
I. vigida vertreten ist, auBerdem aber noch eine gréfere Zahl meist 
enger insulirer Endemen hervorgebracht hat, so die stattliche 7. Priono- 
dontella auf den Philippinen, die sehr kriftige biumchenférmige 7. den- 
droides (Fig. 127) auf Ceram, die dichtpolstrige 7. brachyphylla in 
Sumatra und noch einige andere Arten, die meist durch ihren origi- 
nellen Blattbau mit groben Randzihnen sich leicht erkennen lassen. 
Ihre Sporogone wiederholen physiognomisch ganz de Kapseln der groBen 
Rhythidiadelphusarten, besonders /th. loveus, und haben wenig Semato- 
phyllenartiges an sich, wie auch die ganze Tracht der beblitterten Pflanze 
viel mehr an eine Ahythidiacee erinnert. Gammiella als etwas isolierter 
Typus des Himalaya gehért wohl auch hierher. 

Macrohymenium, der einzige Vertreter einer eigenen Tribus, ist 
palaotropisch zwischen Afrika (Madagaskar und umgebende Inseln) und 
der Indomalaya geteilt. 

Eine eigene Gruppe unter den Sematophyllaceen bilden ferner 
die Clastobryeae. Hierher ist zu rechnen in erster Linie die schéne 
Gattung A fptychella (von FLEISCHER als Clastobryopsis bezeichnet), die 
sich durch eigentiimliche, Brutkérper tragende Aste und eine ganz be- 
sondere Tracht auszeichnet und sowohl Anden und Siidbrasilien, wie 
auch die Indomalaya bewohnt. Clastobrywm ist eine kleine hiibsche 
Gattung, die vorwiegend in der Indomalaya auftritt. Ob die mexikanische 
Art, C. americanum, sich nicht eher an Aftychella anschliefen liebe, 
kann ich nach der unyollstindigen Originaldiagnose nicht entscheiden. 
Beide Gattungen stehen sich jedenfalls — auch in der Form der Brut- 
fiden — sehr nahe. Clastobryella und Clastobryophilum sind kleine 
indomalayische Genera. 


Hypnaceae. 


Wohl noch lange wird tiber die systematische Umgrenzung dieser 
Familie Unsicherheit herrschen, da die Unterbringung der Gattungen 
immer auf der persdnlichen Einstellung des Byrologen, d. h. auf seiner 
Wertung der Merkmale, beruht und nicht auf exakt zu gewinnenden 
entwicklungsgeschichtlichen Erkenntnissen. Die Reihe der Indizien- 
beweise mag noch so geschlossen erscheinen, es sind immer noch Irr- 
tiimer moglich. So wird z. B. kein biindiger Beweis dafiir beigebracht 
werden kénnen, daB Rhizohypnum und Mittenothamnium hierher und 
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nicht zu einem anderen Stamme gehdren. Auch bei Hyocomium 
scheinen mir gewisse Schwierigkeiten fiir die jetzt von FLEISCHER 
vorgeschlagene Zuteilung zu den Hypnaceen vorzuliegen, wihrend Pé- 
lium sich wohl unschwierig an Ctenidium wird anschlieBen lassen und 
dieses selbst sich unter den Hypnaceen in natiirlicher Verwandtschaft 
befinden diirfte. So kann ich es denn auch nicht tiber mich gewinnen, 
in dieser Studie, obwohl hier die Gruppierung von geringerer Bedeu- 
tung zu sein scheint, die sonst gerne tibernommenen Wege FLEISCHERS 
vorbehaltlos zu gehen. Ich schalte daher die beiden Gattungen Rhizo- 
hypnum und Mittenothamnium hier aus und werde sie spiter bei 
den Hyloconiaceen behandeln. 

Dafiir nehme ich Pylaisia und Bryosedgwickia, die man nicht 
wohl aus der Verwandtschaft von Givaldiella wird trennen wollen, gerne 
za den Hypnaceen heriiber, wo man sie mit Platygyriella und Platy- 
eyrium zasammen als phyletische Anfangsglieder wird betrachten diirfen. 

Ganz unzweifelhaft ist die Hierhergehorigkeit von Hypnum Dill. 
emend. (Arten um cupressiforme), Drepanium (Arten um fallescens, 
fastigiatum usw.), Breidleria (Arten um pratensis, arcuata usw.), Stereodon 
Mitt. (Arten um hamatus) und Ectropothecium Mitt., an die man ohne 
weiteres wird Ectropotheciopsis, Ectropotheciella, Microctenidium (alle 
drei indomalayische Typen), Ctenzdium und Péiliwm anreihen kénnen. 

Ectropothecium, eine der schwierigsten und artenreichsten Gattungen, 
ist rein tropisch und am stirksten in der Indomalaya entwickelt. Hier 
sind auch die prachtigsten und gréSten Formen bekannt, die habituell 
und formationsbiologisch ganz die nérdlich gemafigten Hypnen ersetzen. 
E. intorquatum und E., Buitenzorgi von den Sundainseln und L£. goliathense 
von Neu Guinea sind wohl die stattlichsten Formen, die diese Gattung 
aufzuweisen hat. In scharfem Gegensatz stehen dazu die winzigen 
Schépfungen eines EF. monumentorum und Chamissonis, welche die 
zierlichsten Formen des Geschlechtes reprisentieren. Auch Afrika be- 
sitzt noch einen reichen Artenbestand, aus dem als verbreitetste und 
haufigste Spezies das formenreiche FE. vegulave von Kamerun und 
Zentralafrika bis Madagaskar verbreitet ist. Amerika bleibt dagegen 
auffallend zuriick. Physiognomisch und dkologisch werden sie dort 
vollstindig von einigen Rhaphidorrhynchien ersetzt, obwohl eine Reihe 
von Arten, wie E. apiculatum und campanulatum, weiter verbreitet 
sind. Ausgeschieden aus dieser Gattung wurde neuerdings Tvachy- 
thecoum, das sich durch seine warzigen Kapseln sehr gut abhebt und 
auch eine geographisch begrenzte, aufs indomalayische Monsungebiet 
beschrankte Artengruppe darstellt. 

Im Gegensatz zu Ectropothecium sind die grofen Gattungen 
Hypnum, Drepanium und Breidleria vorwiegend nordisch gemiibigt, 
obschon der Gattungstypus von Hypnum, H. cupressiforme, einer der 
verbreitetsten Kosmopoliten unter den Moosen ist, tibrigens eine Art, 
die zur Zeit im Zerfall begriffen erscheint und manche geographische 
Kleinart abgespalten hat, die lingst als selbstindig anerkannt wire, 
wenn der bekannte grofe Formenreichtum von H. cupressiforme nicht 
immer wieder Verdacht erregte. Die als Artmerkmal verwendete Form 
und Zahl der Blattfliigelzellen und ihr Chlorophyllgehalt wiirde auch 
besser als Erkennungsmerkmal einer Untergattung verwendet, die dann 
eben alle die auf H. cupressiforme als Ursprung hinweisenden Klein- 
arten und Rassen umfassen miifte. Dann wire der Zerlegung in Arten 
weniger Schwierigkeiten bereitet. Schon so hat sich in der neuen 
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Systematik die Erkenntnis durchgesetzt, da® H. ericetorum — frither 
eine Varietiét von H. cupressiforme — gutes Artrecht beanspruchen 
darf. Vielleicht wird man der var. elatum, die von dem typischen 
Hl. cupressiforme doch sehr weit abweicht, und var. julacewm bald auch 
das gleiche Recht einréumen, woran sich dann als atlantischer Typus 
das Jiingst wieder eingezogene H. reswpinatum anschlieBen wiirde. 
Eds canariense ist eine schon durch das Sporogon weiter abgespaltene 
selbstandige Art der makaronesischen Inseln. Das austral-antarktische 
H. Mossmanmianum beansprucht ebenfalls zweifellos Artwert. H. im- 
ponens, das zwar auch zirkumboreal verbreitet ist, zeigt in Europa 
eine recht liickige Verbreitung und halt sich vorwiegend in den at- 
lantischen Gebieten auf. H. Bambergeri, Vaucheri und revolutum sind 
arktisch-alpine Arten von oft massiger Entwicklung. Die beiden ersteren 
verraten eine deutliche Neigung zu kalkhaltigen Gesteinen, wihrend 
H. revolutum in den Urgesteinen der Zentralalpen dominiert, aber 
nicht absolut kalkfeindlich ist. Subarktisch-alpin und zirkumpolar ver- 
breitet ist das schéne, zu arteigener Assoziation neigende H. callichroum. 
Auch H. hamulosum ist holarktisch-alpin; hochnordisch, aber rein 
eurasisch ist H. plicatulum. 

Drepanium besitzt nur nordhemisphirische Arten, unter denen 
D. pallescens und reptile als Rindenbewohner, ersteres in den kiihl ge- 
mabigten Waldgebieten Eurasiens, letzteres zirkumboreal, weit verbreitet 
sind. D. fastigiatum und Sauter: sind ziemlich sichere Kalkzeiger in 
den Gebirgen Europas, ersteres auch vereinzelt in Nordamerika. Der 
subarktische Vertreter von D. fastigiatum, D. vecurvatum, reicht von 
Nordfinnland bis zum Jenisei. 

Die meist ansehnlicheren Arten von Brezdleria*), die bei B. ama- 
bilis, Le Jolisit und plumosifornuis fast Ptilium-ahnlichen Habitus an- 
nehmen, haben ebenfalls in der nérdlichen Hemisphare eine weite 
Verbreitung. Namentlich B. avcuata (H. Lindbergit) ist panboreal 
eine sehr hiufige Art; auch B. pratensis ist der alten und neuen Welt 
gemeinsam. 8B. curvifolia ist eine im dstlichen Nordamerika verbreitete 
Art, die mit Ubergehung der Westkiiste wieder in Japan auftaucht. 
Von Mexiko bis Bolivien erstreckt sich in den feuchten Bergwaldern 
das Areal einer Artengruppe, die sich um B. amadilis schart und noch 
B. Le Jolisii (Mexiko), minutidens (Mittelamerika) und einige andere 
Arten enthalt. Auch das festlindische Ostasien besitzt ihnen nahe 
verwandte Typen, wie B. plumosiformis, macrogynus, alaris usw. 
Madagaskar schlieBSt sich mit einer nahestehenden Art an. 

Den Gattungsnamen Stereodon trigt heute nur noch eine kleine 
Artengruppe, die sich, ahnlich Leptopterygynandrum, auf die Anden 
und die ostasiatischen Hochgebirge verteilt. Hierher gehért S?. spiripes 
und hamatus in den Anden und St. camurifolius im Himalaya. Biologisch 
ist die Gattung durch sehr groBe Sporen ausgezeichnet, wie sie vorzugs- 
weise bei Epiphyten der Nebelwalder auftreten. Stereodontopsis B.S. W. 
ist ein abgeleiteter Typus mit einfachem Peristom, endemisch auf den 
Philippinen. 

Die beiden kleinen Gattungen Ectropotheciella, Ectropotheciopsis 
und Microctenidium sind ausschlieBlich indomalayisch. 

Ctenidium kann als Kosmopolit bezeichnet werden. Die stirkste 
Artenzerspaltung lassen allerdings die Tropen erkennen, wo die Gattung 


*) Ich umgrenze die Gattung Breidleria etwas anders als BROTHERUS. 
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in Gebirgswildern oft in den Assoziationen durch Deckenbildung her- 
vortritt. C. malacobolum ist ein Leitmoos der Sundainseln und wird 
auf Ceylon und in Vorderindien durch das gleichwertige C. lychnites 
vertreten. In den Anden sind ahnliche Formen C. malacodes und plumu- 
losum. Die weitest verbreitete Art, C. molluscum, ist fast panboreal, 
mit etwas liickiger Verbreitung in Nordasien, und bildet namentlich auf 
Kalk der Mittelgebirgswilder Massenvegetation. Auf Urgestein tritt eme 
vikariiernde Varietit auf. Als Untergattung*) rechnet man ferner zu 
Ctenidium C. procerrimum, ein sehr bezeichnendes Moos unserer Kalk- 
alpen, das mit Vorliebe an grasigen Schrofen wachst, im tibrigen aber 
sich wie ein arktisches bzw. subarktisches Florenelement verhilt. 

Ptilium, ein wundervoller Typus (Fig. 92), der sich getrost neben 
jede Tropenform stellen darf, und auch die groBten Ectropothecien schlagt, 
namentlich aber durch seine assoziationsbildende Expansionskraft ein 
wichtiges Element in der Moosdecke der feuchten Bergwaldungen bildet, 
ist rein nordhemisphirisch und zwar panboreal verbreitet, eines der 
wichtigsten und auffallendsten Leitmoose des grofen nérdlichen Wald- 
gebietes, das tibrigens, wie so manche Pflanze dieses floristischen Charak- 
ters bis in die Gebirge Yiinnans ausstrahlt. 

Wenn irgendwo bei den Hyfnaceen, so kann nur hier ein AnschluB 
fiir Hyocomium gesucht werden. Hyocomiuwm, eine monotypische 
Gattung, ist von betriéchtlichem geographischen Interesse dadurch, daf 
es bei massigem Auftreten rein nordatlantisch und zwar an die Kiisten 
Europas gekniipft ist. Es erreicht bereits im Schwarzwald seine konti- 
nentale Grenze und dringt auch im Mittelmeerbecken nur sporadisch 
bis an die Nordecke Korsikas vor (s. Verbr. Kartchen Fig. 90). 

Campylophyllum ist nordhemispharisch umgrenzt. Sein einziger 
Vertreter ist C. Hallert1, dem als Kalkzeiger in den Mittelgebirgen 
Europas eine grofe Rolle zufallt. Neuerdings hat FLEISCHER dieser 
Gattung wieder ihren Platz bei den Amblystegiaceen zugewiesen. 

Hine engere Verwandtschaftsgruppe innerhalb der Hypnaceen bilden 
die Gattungen [sopterygium, Dolichotheca, Plagiotheciella und Herzogiella, 
an welche sich vielleicht noch Rhacopilopsis angliedern laBt. Isoptery- 
giwm ist von diesen die einzige groBe Gattung, die auch weltweite Ver- 
breitung besitzt und ebensowohl im hohen Norden und in den alpinen 
Lagen (z. B. J. pulchellum), wie in den Tropentieflindern und Gebirgen 
gemeine Florenelemente liefert und nur im allgemeinen wegen der Klein- 
heit ihrer Gestalten in der Moosvegetation weniger hervortritt. 7. elegans 
gehért zu den wenigen Arten, die ausgebreitete, dem Boden angeschmiegte 
»vegetabilische Haute“ bilden und dadurch auch dkologisch wichtig werden. 
Dolichotheca liefert die zirkumboreal auf faulem Holz weitverbreitete 
Art D. silesiaca. Plagiotheciella mit den reduzierten Arten P. late- 
bricola, fpassaicensis und pilifera ist ebenfalls eine boreale Gattung, 
wihrend die monotypische Herzogiella als eleganter Endemismus die 
bolivischen Andenwalder ziert. Plagiotheciella pilifera verdient insofern 
noch besondere Beachtung, als sie trotz ihrer betont subarktischen Ver- 
breitung wieder in verschiedenen Hochgebirgen des europiiischen 
Mediterrangebietes auftritt, aber in den Alpen nicht recht heimisch ge- 
worden ist. 

An diese Gruppe la8t sich wohl am natiirlichsten Rhacopilopsis, mit 
afro-amerikanischer Verbreitung, anschlieBen. Sie erinnert im Habitus 
am meisten an ein Jsopterygium mit komplanater Beblitterung. 


*) Neuestens als eigene Gattung Psexdostereodon abgetrennt. 
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Als eine Abzweigung von Ectropothecium ist vielleicht Vesicularia 
und Laxiphyllum zu betrachten, von denen die erstere Gattung eine 
exklusiv- Jedoch pan-tropische Verbreitung besitzt und hiufige, aber 
spezifisch oft schwer voneinander unterscheidbare Bewohner feucht-schatti- 
ger Orte, besonders lings Bachufern und Quelliufen liefert. 

SchlieBlich mégen noch die ganz kleinen, zum Teil monotypischen 
Gattungen Ctenidiadelphus, Rhizohypnella und Puiggariella erwihnt 
werden, von welchen die zwei ersteren engst insulire Endemismen der 
Malaya darstellen, die letztere ein ditypischer schéner Endemismus 
Stidbrasiliens ist. 

Ks bleibt noch die Gruppe von Gattungen zu besprechen, die wir 
als primitive Typen im Stamm der Hypnaceen eigentlich an den Anfang 
stellen miiBten. In diesem Zusammenhang, wo die geographisch wichtig- 
sten Elemente einen Vorrang genieBen, kénnen sie auch im Anschluf 
an jene behandelt werden. Da wire zuniichst Pylaisia zu nennen, die 
wie die meisten Hypnaceen rein nordhemisphirisch ist. Besonders gut 
versehen ist Nordamerika und das festlindische Ostasien mit seinen 
nichsten Inselguirlanden Japan-Sachalin. Nur eine Art, P. polyantha, 
ist panboreal als gemeines Rindenmoos verbreitet. Ob die monotypische 
Pylaisiopsis mit den Riesensporen (Sikkim-Himalaya) hier systematisch 
angereiht werden kann, ist mir zweifelhaft. Dagegen diirfte Pylazsia- 
delpha, die in ihren zwei Arten P. rhaphidostegioides und drepanioides 
die merkwitirdige Disjunktion Mexiko-Sikkim aufweist, hier ihren richtigen 
Platz erhalten. Das Auftreten blasiger Alarzellen kennt man ja auch 
bei Hypnum und Drepanium neben Formen mit kaum differenzierten 
oder anders gearteten Blattfliigelzellen. In diese Verwandtschaft fiigen 
sich noch Gvvaldiella (Ostchina), Bryosedgwickia (Vorderindien) und 
Platygyriella (Mexiko). Die Beziehungen zwischen Ostasien und Mexiko 
sind auch hier durch die naihere Verwandtschaft dieser Gattungen be- 
tont. Zum Schlu8 langen wir bei Platygyriwm an, das als Monotypus 
und Bewohner von Baumrinde, besonders an gefallenen Baumstéammen 
in der Ebene und mittleren Gebirgslagen panboreal ganz allgemein 
verbreitet ist. Es tritt gelegentlich in reinen Teppichen auf, ist aber 
doch zu klein, um in den Moosassoziationen stirker hervortreten zu 
k6nnen. 


Rhythidiaceae. 


Eine rein noérdliche Familie, wenn man davon absieht, dafi das 
offenbar sehr alte und starre Rhythidiwm rugosun in den Anden bis 
etwa 17° siidl. Br. vorzudringen vermochte! 

FLEISCHER zieht hierher: Lesquereuxia, Okamuraea, Ptychodium, 
Rhythidiopsis, Rhythidiadelphus, Gollania und Loeskeobrywm und 
augenscheinlich gehéren diese auch in ihrer Tracht nahe itiberein- 
kommenden Gattungen in einen engeren verwandtschaftlichen Verband 
zusammen. Ein gréferer Teil besteht aus Monotypen, so Péychodium, 
Rhyt idium und Rhythidiopsis. 

Rhythidium ist ein sehr charakteristischer Xerophyt von pan- 
borealer Verbreitung, mit Vorliebe fiir die Steppenformationen und 
Trockengehélze mittlerer Breiten, wo es zuweilen Massenvegetation bildet. 
In der Arktis wird es schon selten. Bezeichnend ist auch sein Verhalten 
im Mediterrangebiet, wo es nur in den kontinentalsten Teilen der Iberi- 
schen Halbinsel auftritt, aber Italien’ und Griechenland meidet. Fast 
iiberall ist es nur steril bekannt, hat auch keine vegetativen Ver- 
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breitungsorgane, so daB man annehmen muf, es habe entweder friiher 
zur Zeit seiner Ausbreitung solche Organe besessen oder sein Areal, 
Schritt fiir Schritt wandernd, in einer Epoche erobert, als Nordamerika 
noch iiber Island-Groénland mit Europa zusammenhing, und zwar vor 
der Kiszeit, da wohl sehr bald nachher oder schon gegen ihr Ende die 
Verbindung abri8. Immerhin kann ja auch der umgekehrte Weg tiber 
die BehringsstraBe beschritten. worden sein. 

Rhythidiopsis ist ein wundervoller Endemismus des pazifischen 
Waldgebietes von Nordamerika. 

Das eurasische Gebirgsmoos Ptychodium habe ich bei den Brachy- 
theciaceen schon erwihnt. Vielleicht schlieBt sich an diese Gattung 
am natiirlichsten Okamuraea an, die als Typus des gemabigten Ostasien 
besonders Japan auszeichnet und einige prichtige Arten enthalt. Auch 
Lesquereuxia ist ein japanischer Endemismus niachster Verwandtschaft. 

Gollania zeichnet sich geographisch durch eine héchst eigenartige 
Disjunktion aus. Wihrend der Kern mit mebreren Arten Ostasien vom 
Himalaya bis Japan bewohnt, findet sich eine einzelne losgeldste Art, 
G. Berthelotiana, als Endemismus der makaronesischen Inselwelt von 
den Azoren bis Teneriffa. Welch seltsame Schicksale muf dieser 
Gattungsstoff durchgemacht haben! Man denkt hier auch wieder an 
die noch unverstindlichere Disjunktion von Echinodium. Beide aber 
finden in der héheren Pflanzenwelt ihre Parallele in Forsythia, Sibivaea, 
Callitris usw. 

Interessant ist die von FLEISCHER entdeckte enge Verbundenheit 
von Gollania Neckerella mit Loeskeobryum brevirostre (Hylocomium) 
und von G. Mayrii mit L. cavifolium (beide in Japan), die das geo- 
graphische Bild dieser Familie aufs entschiedenste hervorhebt. 

Wahrend nun diese beiden Genera altweltlich sind, ist Rhythidia- 
delphus wieder ein panboreales Element des eurasisch-nordamerikanischen 
Waldgebietes mit allgemeiner Neigung zur Massenvegetation und gréBter 
Dichtigkeit in den mittleren und oberen Lagen des Bergwaldes, wo 
namentlich Ah. loreus zu den wichtigsten Leitformen der iippigen Moos- 
decke gehért. Rh. triqueter, die gréBte Art, ist auch schon in der 
unteren Bergregion, ja sogar in der Ebene an feucht-schattigen Stellen 
massig verbreitet und vielleicht das stattlichste der einheimischen pleuro- 
karpen Moose. Rh. squarrosus zeigt eine ganz besondere Vorliebe fiir 
feuchte Waldwiesen, wo er zwischen Gras ausgedehnte Bestiinde bildet. 
Kine subalpine Rasse davon, bzw. werdende Art, ist Rh. calvescens. 
Auch diese Gattung meidet die waldlosen Gebiete der Arktis und der 
hoheren Gebirgslagen, aber auch das eigentliche Mediterrangebiet, 
wahrend es in einem atlantischen Kiistenstreifen, auch auf der iberischen 
Halbinsel, bis zu den Azoren und nach Madeira vordringt (Rh. squar- 
vosus). Es ist bemerkenswert, wie hier im ozeanischen Klimabereich, 
ebenso wie die Baumgrenze, so auch die siidlichen Moosgrenzen gegen 
Siiden abgedringt werden. Die Parallele ist hier beidemal im allge- 
meinen Klimacharakter und nicht in Einzelfaktoren desselben gegeben. 
Im engeren Mittelmeergebiet gehért die Gattung zu den Seltenheiten. 
Kh. triqueter habe ich fiir das nérdliche Sardinien nachgewiesen. 


Hylocomiaceae. 


_ FLEISCHER bezeichnet diese Familie als den phyletisch schwierigsten 
Zweig der Hypnobryales und sah sich gezwungen, die kleine Familie 
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der Ahythidiaceen aus ihrem bisherigen Bestand auszuscheiden. Aufer- 
dem teilte er die alte Gattung Hylocomium noch weiter auf, als es 
schon bei BRoTHERUs geschehen war, so da dem eigentlichen H ylocomium 
nurnoch die Arten H. proliferum und alaskanum verbleiben. H. pyrenaicum 
wurde zum Typus einer neuen Gattung Hylocomiastrum, H. brevirostre 
und cavifolium fabte er als Loeskeobryum zusammen (s. Rhythidiaceae). 
An Hylocomium und Hylocomiastrum schlieBt sich am niichsten Macro- 
thamnium an. Ein anderer Ast trigt Pterygynandrum*), Leptohymenium, 
Leptocladiella und Stenotheciopsis. Wieder ein anderer Verwandtschatts- 
kreis, den FLEISCHER zu den Hypnaceen rechnet, ist Rhizohypnum 
und Mittenothamnium. 4 

Zunichst einmal ist der ganze alte Hylocomienkreis als nord- 
hemispharisch zu betrachten. Die Gattung Hylocomium mit ihrem 
Massenwuchstypus H. proliferwm, ebenso wie Hylocomiastrum mit H. 
umbratum (Gebirgsmoos) sind panboreale Waldmoose. Macrothamnium 
ist die subtropische Abwandlung der gleichen Idee mit ausschlieBlich ost- 
asiatischen bis indomalayischen Arten, wobei z. B. M. discriminatum 
sehr hiibsch die Form von Hylocomium proliferum kopiert. 

Auch Pterygynandrum*), und seine Verwandten sind nordhemi- 
spharisch, wobei Pterygynandrum ein ganz gewéhnliches Rindenmoos 
der héheren Gebirgslagen, namentlich im obersten Waldgiirtel, durch 
ganz Eurasien und Nordamerika ist, mit Varietitenbildung — P. deci- 
piens — auf Kieselgestein und P. 7. var. sardoum als mehr xerotherme 
Rasse der europiischen Mediterrangebiete. 

Leptohymentum mit seinen baumchenformigen, aufrechten und 
stockwerkartig verzweigten Sprossen ist ein festlindisch-ostasiatischer 
Gattungstyp mit dem Zentrum Himalaya-Yitinnan, aber Ausstrahlung in 
die indischen Gebirge, wie Nilghiris usw. und nach den Philippinen. 
Beide Uberbriickungen haben wir ja schon 6fters begegnet. Stenothe- 
ciopsis und Leptocladiella sind einstweilen noch Endemismen des 
Himalaya und der benachbarten Hochgebirge bis Ytinnan. 

Es bleibt jetzt nur noch die etwas zweifelhafte Gruppe zu be- 
sprechen, welche Rhizohypnum und Mittenothamnium umfabt. Hier 
liegt ein ganz andersartiges geographisches Element vor. Ihizohypnum, 
das sehr zahlreiche Arten geliefert hat und rein tropisch ist, breitet 
sein Areal tiber Amerika und Afrika, meidet aber Ostasien und Australien. 
Seine Entwicklung fordert geradezu die Annahme eines alten brasilo- 
fithiopischen Kontinentes. Denn an einen nachtraglichen Austausch 
durch Sporen ist nicht zu denken, angesichts der verschiedenartigen 
Entfaltung, die das Genus auf beiden Kontinenten durchgemacht hat. 
In beiden Florenreichen aber gehéren manche Arten zu den verbreitet- 
sten Leitelementen des feuchten Tropenwaldes, so z. B. RA. camptor- 
vyhynchum und heterostachys in Brasilien, Rh. elegantulum und reptans 
in den subandinen Bergwildern, wihrend dafiir in Afrika afro-elegan- 
tulum, leptoreptans, squarrulosum usw. vikariieren. Eine engere Arten- 
gruppe mit zum Teil winzigen Formen, die sich um Rh. stigmocarpum 
scharen, bewohnt vorzugsweise faules Holz in den Tieflandswaldern 
Stidamerikas. Mittenotharwnium ist ein subandines Genus, das FLEISCHER 


auf M. loriforme begriindet hat. 
Falls wirklich, wie FuerscHEer**) meint, eine Ausscheidung des 


*) Ist in der neuen Auflage von BrorHERUS doch wieder bei den Ento- 
dontaceen untergebracht (s. S. 166!). _ ; ; a4 
**) Auch BROTHERUS schlieBt die Gattung neuerdings bei Cvenidiwm an. 
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Rhizohypnenstoffes aus den Hylocomiaceen phylogenetisch sich als 
zwingend erweisen sollte, so wiirden dadurch die Hylocomuaceen eine 
ausgezeichnete und ebenso gute geographische Umgrenzung wie die 
Rhythidiaceen erhalten, indem sie dann ganz auf die nordliche Halb- 
kugel beschraénkt waren. 


Buxbaumiaceae. 


Als altersstarren Typus finden wir die einzige Gattung dieser 
kleinen, aber sehr isoliert stehenden Familie iiber die ganze Erde ver- 
breitet. Eine Art, Buxbaumia aphylla, kann als panboreal bezeichnet 
werden und bewohnt allenthalben in den gemaBigten Lagen der Ebene 
und unteren Bergregion humése Waldbéden vereinzelt und in Trupps. 
B. indusiata, welche ausgesprochen saprophytische Neigungen zeigt, 
besitzt ein weit liickigeres Areal. Obwohl auch sie rings in: der ge- 
maBigten Zone der nodrdlichen Halbkugel beobachtet ist, so drangt sich 
doch ihr Vorkommen auf einzelne Flecken zusammen. Im atlantischen 
Europa bis in die obere Bergwaldstufe darf sie als ein konstantes 
Element der Moosvegetation auf faulenden Baumleichen und Stiimpfen 
betrachtet werden, ohne aber haufig zu sein. Sonst kennt man sie 
noch vom Kaukasus, Zentralchina und Britisch-Kolumbien. Eive dritte 
boreale Art, B. Piperi, ist aus dem westlichen Nordamerika bekannt. 
Auferdem bewohnt noch eine Art (B. javanica) Java und Philippinen 
und eine andre Art (B. tasmanica) Tasmaninen. Von Afrika und 
Stidamerika scheint sich dieser Stoff fern gehalten zu haben. 


Diphysciaceae. 


Diphyscium tragt in seiner geographischen Verbreitung dhnliche 
Ziige wie Buxbaumia. Auch hier ist eine Art, D. foliosum zirkum- 
boreal weit, wenn auch liickig, verbreitet und in heidigen Waldern 
sowohl auf kalkfreier Erde wie auf Rohhumusansitzen sehr hiaufig. 
Sie geht aber auch in verschiedenen Waldformationen ins Gebirge und 
steigt bis tiber 1600 m an. Ozeanisches Klima scheint ihr besonders 
zuzusagen, wenigstens kann man sie in Europa zu den euryatlantischen 
Elementen ziahlen. Im Gegensatz aber zu Buxbaumia enthilt die 
Gattung eine gréfere Zahl tropischer und zwar alt- wie neuweltlicher 
Arten, die besonders feuchte, schattige Felsen bewohnen. Eine zweite 
Gattung, Theriotia, mit der einzigen Art Th. lorifolia ist ein Ende- 
mismus Koreas. 


Polytrichaceae. 


Auch die Polytrichaceen diirfen wir als einen sehr alten Typus 
ansehen. Damit wird auch die weite Verbreitung vieler Gattungen und 
einzelner Arten einigermafen verstindlich. Polytrichum, Pogonatum 
und Catharinaea sind iiber die ganze Erde verbreitet und enthalten 
Arten, wie P. commune, juniperinum, alpinum wnd Pogonatum 
urmgerum, die auf allen Kontinenten der Nord- und Siidhemisphire in 
gemifigten bis kiihlen Klimaten auftreten. Immerhin scheint die 
Massenentwicklung der Gattung Polytrichwm auf ein boreales Zentrum 
hinzuweisen. Das typische Auftreten in Hochrasenwuchs, der nur bei 
wenigen Arten zur Herde oder zu Trupps gelockert ist, macht die 
Polyirichen zur Besiedelung weiter Flichen in reinen oder fast reinen 
Bestinden geeignet. So kennen wir schon von mittleren Breiten ab 
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eine fast reine Moosformation aus Polytrichum strictum, ein echtes Poly- 
trichetum, als Vegetationsform des Hochmoores, die beim Austrocknen 
der Mooroberfliche immer mehr iiber die anfiinglich beigemischten oder 
gar dominierenden Sphagnen Herr werden, um schlieflich auf dem ver- 
heideten Moor langsam von P. juniperinwm und an den trockensten 
sonnigen Stellen von P. piliferum verdriingt zu werden. Eine andere 
Massenvegetation bildet P. commune, das in feuchten Gebirgs- (bzw. 
Nadel-)waldern eine wichtige Subformation -— oft zusammen mit Equi- 
setum silvaticum und Lycopodium anno- 

tinum — hbildet und fast knietiefe weit- 

ausgedehnte Rasen breitet. P. formoswm 
tritt vielmehr in lockeren Rasen fleck- 
weise oder in kleine Hinzelhorste aufge- 
l6st und zwischen andere Moose einge- 
sprengt in den trockeneren Waldern der 
Ebene und des Mittelgebirges, besonders 
im Buchenwalde, auf. Blockwerk um die 
Waldgrenze und dariiber hinaus bedeckt 
sehr hiufig in dichtem Rasenwuchs P. 
alpinum. Als Kurzrasen bildet P. sex- 
angulare die charakteristischen fast rein 
griinen Mooswiesen der alpinen und ark- 
tischen Schneetilchen. P. hyperboreum 
vertritt in den hochnordischen Tundren 
physiognomisch ungefihr den Heidetyp von 
P. juniperinum. In den Tropen tritt, 
auch im Gebirge, der Polytrichumrasen 
stark zuriick und wird von einigen im 
Wuchs ebenbiirtigen Pogonatumarten, so 
in der Indomalaya von P. Teysmannia- 
num und P. microstomum ersetzt. In 
den Anden sind es hauptsichlich Poly- 
trichadelphusarten, die die Rolle von 
Polytrichum tibernommen haben, ohne 
iibrigens Polytrichum ganz zu verdrangen, 
das hier sowohl, wie auch in Brasilien, 
durch ganz besondere und gut gekenn- 
zeichnete Typen vertreten ist. So ent- 
spricht z. B. P. andinum und P. intermedium in den Anden dem 
alpinum-Typ, den michtigeren Rasenwuchs aber besitzen Polytricha- 
delphus grossidens und andere Arten dieses Genus, die in ihrer-Tracht 
fast Pogonatum urnigerum gleichkommen. 

Eine der héchsten Lebensformen der Polytrichaceen stellt Pogo- 
natum macrophyllum dar, das als 30 cm hohes Hochstamm-Solitarmoos 
oder in lockeren Herden und Rasen die tiefschattigen Humusbéden 
der Regenwiilder in der Indomalaya bewohnt und offenbar in Sumatra 
besonders massig vorkommt. Mehrere nahe Verwandte im Wohn- 
gebiet dieser Art scheinen das Wiederaufleben der Aktivitét und 
Neigung zur Neuartbildung in diesem Kreis anzudeuten. P. muacro- 
phyllum kommt durch die Dicke seiner Stémmchen und die GroBe 
seiner Blatter schon nahe an die grofen Formen der Dawsonien heran. 

Fine andere Riesenform der Familie, die — ganz ungewohnt — 


durch reichliche biischelformige Spitzenverzweigung (d. h. quirlig an- 
12* 


Fig. 67. Pogonatum polycarpum, 
Bolivia, 2:1. (Orig.) 
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geordnete Kurztriebe unter der terminalen Bliite) Baumchengestalt an- 
nimmt, ist die austral-antarktische, Neuseeland und Patagonien gemein- 
same Gattung Dendroligotrichum, von der zwei Arten bekannt sind. 
Hiervon ist eine, D. dendvoides (Fig. 148), sowohl in Patagonien wie Neu- 
seeland als Massenwuchs in den Wiildern verbreitet und dient oft als 
Steigbaum fiir alle méglichen epiphytischen Lebermoose. 


Von Polytrichadelphus war schon die Rede. Auch diese Gattung 
wurzelt im Siiden und besitzt dort eine Feuerland und Neuseeland ge- 
meinsame Art, P. magellanicus. Sonst aber liegt ihr Hauptentwicklungs- 
herd in den Anden und zwar vorzugsweise am Rand des obersten 
Waldgiirtels, der ,,Ceja“, wo sie besonders auf Rasenhumus oft in 
Massenvegetation auftritt und dhnlich unseren alpinen Polytrichen von 
neugeschaffenen ErdbléSen (z. B. an Rutschstellen oder Wegbéschungen) 
rasch Besitz ergreift. Hier wie dort sind ihre verflochtenen Erd- 
stimme besonders geeignet, lockeres Erdreich zu befestigen. Auch 
das Hochgebirge Brasiliens besitzt zwei Arten. 

Psilopilum zeichnet sich durch seine bipolare Verbreitung aus. 
Eine Art befindet sich nérdlich des Polarkreises zirkumpolar weit ver- 
breitet (P. laevigatum), mehrere andre Arten besiedeln die antarktische 
Inselwelt und ein Verbindungsstreifen zwischen den beiden Arealen 
zieht sich iiber die hohe Kordillere nordwiarts bis Ecuador, wo die Kette 
zurzeit abgerissen ist. Auch in Sitidafrika sind neuerdings zwei Pszlo- 
pilumarten bekannt geworden. 


Auf dem heute psilopilumfreien Zwischenstiick der nordamerika- 
nischen Kordilleren befindet sich aber der enge Wohnbezirk der nahe 
verwandten Bartrvamiopsis (Alaska), die tibrigens auch auf der gegen- 
tiberliegenden Kiiste Asiens in Kamtschatka und Japan vorkommt. 
Das Gebiet weiter siidlich, von Britisch-Kolumbien bis Kalifornien, be- 
wohnt auch eine einzige Art der Gattung Polytrichadelphus, P. Lyallit, 
die sowohl morphologisch wie geographisch von ihren iibrigen Gattungs- 
genossen betrichtlich abweicht. 


Lyellia ist ein kleines, auf die Hochgebirge Ostasiens beschrinktes 
Genus und in der Gattung Alophosia (monotypisch und Lyellza nahe- 
stehend) zeigt sich wieder der Reichtum der makaronesischen Inselwelt 
an Altersendemismen. Alophosia azorica ist nur yon den Azoren 
bekannt. 

Racelopus und Racelopodopsis sind monotypische Ostasiaten, der 
erstere ein Glied der Indomalaya, die letztere japanisch. Pseudorace- 
lopus ist ein Monotypus der Philippinen. 

Catharinaea (mit etwa 40 Arten) ist dafiir vollstindig kosmopolitisch 
und besitzt eine ganz gemeine, in Massenwuchs auftretende panboreale 
Art, C. undulata. Die ihr nahe verwandte C. Haussknechtii hat in 
Kuropa eine sehr liickige Verbreitung, die man teilweise als atlantisch 
deuten kénnte, wenn sie nicht noch aus Sibirien und Japan wie auch 
Nordamerika bekannt wiire. In manchen Gebieten, z. B. am Siid- 
abhang der Transsilvanischen Alpen, verdringt sie durch ihre Massen- 
entfaltung fast vollstiindig C. wndulata. Auch in den Flyschvorbergen 
der nérdlichen Alpenketten gehért sie zu den Leitmoosen. C. andro- 
gyna spielt in Stidafrika dieselbe Rolle, wie C. undulata im gemiBigten 
Klima der nérdlichen Halbkugel. Interessant ist die Beziehung zwischen 
den Britischen Inseln und Nordamerika, die sich in dem gemeinsamen 
Besitz von C. crispa ausdriickt. Eine nordatlantische Art Europas ist 
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C. tenella. In Europa atlantisch, aber in Nordamerika fast allgemein 
verbreitet ist C. angustata. 

In der Gattung Oligotrichum ist eine in Europa weit verbreitete 
Art, O. incurvum, als arktisch-alpin zu bezeichnen, welche wohl ur- 
spriinglich zirkumpolar sein diirfte, aber bis jetzt aus dem nérdlichen 
Sibirien nicht bekannt ist und auch in Amerika bisher nur in Alaska 
und auf Grénland beobachtet wurde. Das Gesamtareal der Gattung 
ist sehr zerrissen. Ein paar Arten, wie O. aligerwm und integrifolium, 
gehéren den Gebirgen des westlichen Nordamerika an. Zwei Arten, 
darunter O. canaliculatuwm, bewohnen Siidchile, eine Art (O. Riedeli- 
anum) ist brasilisch und dort offenbar in mittleren Gebirgslagen hiiutig. 
Kine Art ist aus Neuseeland, eine aus den Anden von Siidamerika und 
eine von den Hochgebirgen Ostasiens bekannt. O. farallelwm aus den 
nordwestlichen Teilen Nordamerikas bildet eine eigene Sektion, viel- 
leicht von Gattungswert. 

Von dem kosmopolitischen Pogonatwm, das mit seinen iiber 150 
Arten die artenreichste Gattung der Familie ist, wurde bisher nur im 
Voriibergehen gesprochen. Auch diese Gattung enthilt eine Anzahl 
wichtiger Leitmoose, von denen P. aloides, in Europa auf lehmigem 
Waldboden ganz gemein, sich weit tiber Asien, auch in seine tropischen 
Teile ausgebreitet hat oder vielleicht, — nach den iippigen Wuchs- 
formen zu schliefen, die es dort zeigt, richtiger — von dort bis Europa 
vorgedrungen ist, aber bemerkenswerter Weise in Nordamerika feblt. 
P. subrotundum (P.nanum) ist ein ausgesprochen atlantisches Element, 
dessen Wohnbezirk von den Kanaren bis Skandinavien und in Mittel- 
europa ungefaihr so weit wie die Heide reicht. Es ist ein typischer, 
wenn auch nicht formationstreuer Begleiter der Heideformation. Vika- 
riierend tritt in den atlantischen Staaten Nordamerikas P. brachyphyllum 
auf. Den Typus des Protonemamooses reprisentiert in Stidamerika 
P. Glaxiovit und P. Gardneri, die habituell P. aloides recht dhnlich 
sind. Ein Heer von Pogonaten mit reich beblatterten Hochstengeln 
bevoélkert die Tropen, besonders der alten Welt, unter denen an be- 
merkenswerten Typen das véllig lamellenfreie P. marginatum Ceylons 
und das krausblittrige P. civrhatum der Indomalaya hervorgehoben 
seien. Von der Sektion Cefhalotrichum kennen wir mehrere Arten aus 
den Anden (hier in den tropischen Teilen P. folycarpum — Fig.67 — massig) 
und aus den Hochgebirgen Ostasiens. Eine Art (P.s¢mense) zeichnet die 
afrikanischen Hochgebirge aus. Die Sektion Uvnigera enthalt ein rein 
arktisches und zwar panarktisches Element: P. cafillave, dem in siid- 
licheren Breiten das panboreale, als Hochrasenmoos zu Massenwuchs 
neigende P. urnigerum entspricht. 


Dawsoniaceae. 


In ihren vegetativen Teilen stellt Dawsonia die Héchststeigerung 
des Polytrichaceentypus dar. Das Sporogon mit dem schneeweifien 
Pinselperistom aber ist etwas ganz Kigenes. Nach ihrer charakteristischen 
Verbreitung diirfen wir die Heimat dieser Familie, die nur die einzige 
Gattung Dawsonia enthilt, in Australien suchen. Die Polytrichum 
ihnlichste und auch weitest verbreitete Art ist D. polytrichordes, die, 
abgesehen von ihrer purpurn tiberlaufenen Haube ganz an ein gestauchtes 
Polytrichum commune erinnert. Sie hat ihr Hauptareal im festlandischen 
Australien, wo sie im Osten offenbar massig und dhnlich, wie auf der 
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nordlichen Halbkugel die gewohnlichen Polytrichen, auftritt. Noch vier 
Arten (D. intermedia, longiseta, Victoriae und appressa) bewohnen 
ausschlieBlich das festlindische Ostaustralien und eine weitere, wohl eine 
der schonsten und stattlichsten Arten, D. superba, ist Ostaustralien, 
Tasmanien und Neuseeland gemeinsam. Auch auf Borneo, weit ab vom 
Hauptareal, ist sie nach Dixon gefunden. Zugleich ist dies die einzige 
Art, die Neuseeland erreicht hat. 

Dafiir hat sich in Neu Guinea ein zweites, noch reicheres Areal 
herausgebildet, das in seiner Eigenart und mit seinem Artenreichtum 
wohl das leuchtkriftigste geographische Element dieser groBen, an 
Endemismen so iiberreichen Insel darstellt. In Neu Guinea soll es 
Walder geben in denen man knietief in Dawsonienrasen watet! Also 


Fig. 68. Dawsonia-Art im Hochgebirge yon Neu Guinea (nach ,,Vegetationsbilder“ 
von SCHENK & KARSTEN). 


auch in den Moosassoziationen fallt Dawsonia eine ausschlaggebende Rolle 
zu durch die Fiahigkeit, Assoziationen ersten Grades zu bilden. Auch 
hierin dhnelt sie wieder dem nordischen Polytrichum commune, nur 
da sie ihm an Gréfe und Gestalt ebenso tiberlegen ist, wie der iippige 
Regenwald der Tropen dem Wald unserer mittleren Breiten. Die Neu 
Guinea-Arten scheinen sich untereinander recht nahe zu stehen und sind 
wohl als Neoendemismen zu betrachten, die sich um den weiter ver- 
breiteten Typus von D. superba gruppieren. So haben wir hier die der 
D. superba sehr ahnliche D. grandis, die in Neu Guinea massig auf- 
treten soll. Ebenso michtig ist D. gigantea, die sich aber durch eine 
sehr kurze Seta auszeichnet. Vielleicht im sterilen Zustand an Linge 
noch tiberlegen ist D. papuana und D. Beccarii, die bis einen halben 
Meter lang werden sollen. Zu diesen kommen dann noch die durch 
Dixon neuerdings bekannt gewordenen Arten D. limbata und D 
crispifolia. Wahrscheinlich enthilt die Insel in ihren Hochgebirgen noch 
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mehr endemische Arten der Gattung, wie die Abbildung in ,,Vegetations- 
bilder“ von SCHENK und Karsten, 15. Reihe, Heft 5/6, Tafel 29B 
(hier wiedergegeben in Fig. 68) vermuten liBt. Denn es ist unwahr- 
scheinlich, daf es sich hier um eine der Arten handeln sollte, die aus 
den soviel tiefer liegenden Waldgebieten bekannt sind. 

Interessant ist das weit abgetrennte Areal auf Nord-Borneo, von 
wo Dixon einmal D. swperba angibt, dann aber auch D. altissima als 
eigene Art gelten labt, wihrend neuerdings BrorHERus eine D. kina- 
baluensis herausgegeben hat. Ob es sich bei diesen drei wirklich um 
gut unterschiedene Arten handelt, wage ich weder zu bezweifeln, noch 
auch zu bestiitigen*). 

Sehr eigentiimlich ist es, daB trotz dieses weiten Ausgreifens der 
Gattung nicht einmal das floristisch so nah mit Neu Guinea verbundene 
Ceram etwas von Dawsonia empfangen hat — vorausgesetzt, da nicht 
weitere Erforschung der Insel doch noch eine Art zutage fordert, 
ferner daf das so iiberreiche Neu Caledonien nicht eine einzige Art der 
Gattung besitzt. Danach méchte man vermuten, da& Dawsonia ein sehr 
alter, wenig ausbreitungsfihiger Typus sei, der aber trotz insulirer Ab- 
scheidung in der langen Zeit seines Bestehens auf Neu Guinea kaum 
artwertige Endemismen zu bilden vermochte. Zugleich beweist aber die 
Verbreitung der Gattung auch die genetische Verwandtschaft Neu Guineas 
mit Australien. Der Reichtum der Insel liegt hauptsichlich in der 
Ubereinanderlagerung der australischen und indomalayischen Elemente, 
aus denen sich tiberdies noch ein eigenes papuasisches Florenelement 
ausgegliedert hat. 


B. Hepaticae (Lebermoose). 


Marchantiaceae. 


Wenn man von den drei Gattungen Plagiochasma, Fimbriania 
und Marchantia absieht, enthialt diese eigentiimliche und an interessanten 
Formen reiche Familie fast nur ganz kleine, oft sogar monotypische 
Gattungen. Bei den grofen Gattungen, die wie Marchantia und Fim- 
briaria je nahe an 100 Arten enthalten, kann es nicht weiter auffallen, 
daB sie zu den weltweit verbreiteten Verwandtschaftskreisen gehéren, 
da8 aber auch die kleineren Gattungen, ja selbst manche Monotypen, 
eine ‘ihnlich weite Verbreitung gefunden haben, spricht entweder fiir 
einen sehr alten Stoff oder fiir die polytope Entstehung von Gattungen, 
deren Umgrenzung also nach konvergenten — wenn schon auf der Ver- 
wandtschaft eines weit verbreiteten Marchantiaceenstoffes beruhenden — 
Merkmalen stattgefunden hitte. Denn an eine besondere Leistungsfahigkeit 
der Verbreitungsmittel zu denken, ist angesichts der unvollkommenen Aus- 
saatvorrichtungen und oft bedeutender GréBe der Sporen nicht wohl még- 
lich. Bei der Gattung Marchantia sind ja die Sporen sehr klein. Bei 
Clevea aber, die mit ihren sechs oder sieben Arten in allen Weltteilen 
mit Ausnahme des tropischen Ostasien, Siidafrika und Australien vor- 
kommt und deren eine Art C. hyalina vom Kaukasus bis Spitzbergen 
reicht und wieder in den Rocky Mountains auftritt, mu8 der Gattungs- 
typus schon seit alten Zeiten weit verbreitet gewesen sein. Ftir die 


3) Neuerdings wurde D. sxperba auch fiir die Philippinen nachgewiesen. 
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noch kleinere Gattung Sauteria liegen die Verhiltnisse ahnlich. Eine 
Art ist subarktisch-alpin, eine zweite japanisch, eine dritte andin — 
gewiB eine merkwiirdige Gattungsdisjunktion, die formlich auf die An- 
nahme polytoper Entstehung hindraingt. Dasselbe gilt von Targionia, 
wo eine Art, 7. hypophylla, in fast allen Erdteilen mit ,,mediterranem* 
Klimacharakter — im Mittelmeergebiet weitesten Sinnes, in Stidafrika, 
Abyssinien, Mexiko bis Chile und Australien-Neuseeland — vorkommt, 
allerdings, wie es scheint, mit der Neigung, in geographische Rassen zu 
zerfallen, von denen eine, 7. vobwsta, im andinen Hochland, eine andre 
T. elongata, in Abyssinien sich schon deutlich als werdende Arten 
herausheben. Abhnlich kénnen wir uns vielleicht auch friiher den Clevea- 
und Sauteriastoff verbreitet vorstellen. Und ganz iibereinstimmend 
verhilt sich Neeszella, von der drei Arten in bemerkenswerter Gattungs- 
disjunktion auftreten. Die eine, NV. rwpestris, ist fast als panboreal zu 
bezeichnen, N. longiseta ist japanisch, N. chilensis aber wieder siid- 
amerikanisch, ganz dbnlich, wie wir die Verbreitung von Sauterca fanden. 
Ebenso zerrissen ist das Verbreitungsareal von Tesselina, die wir in 
Europa als streng mediterran ansprechen diirfen und die dann in weiter 
Disjunktion wieder im inneren Siidamerika erscheint. Die beiden Teil- 
gebiete sind vielleicht genetisch verkniipft durch die nordamerikanische 
T.androgyna. Am weitesten ist die monotypische Reboulia verbreitet, die 
auBer an den bisher genannten Stellen auch noch ins tropische Ostasien 
eingedrungen ist, ein Gebiet, das merkwiirdigerweise sonst von vielen 
weitverbreiteten Gattungen gemieden wird und wohl einen ganz eigenen 
Schépfungsherd darstellt. Wir werden das spiater festzustellen haben. 
Der AusschluB Ostasiens und auch Australiens bewahrt sich wieder bei 
der sehr spezifisch geformten Exormotheca, die als ausgesprochen xero- 
phytischer Typus vorzugsweise die mediterranen Klimate des atlantischen 
Bildungsareals besiedelt und mit einer sehr auffallenden Disjunktion 
wieder in den Trockengebieten Innerbrasiliens (E. fimbriata) auftaucht. 
Bekannt ist auch der weltweite Ubiquitismus von Lunularia cruciata 
(Monotypus), von deren Standorten wegen der auferst ergiebigen Re- 
produktion durch Brutkérper oft schwer zu entscheiden ist, ob sie ein 
einheimisches Vorkommen darstellen oder der Verschleppung durch den 
Menschen zuzuschreiben sind. Jedenfalls ist Lunwlaria als ein ,,Un- 
kraut“ unter den Moosen zu bezeichnen, das dihnlich wie alle Unkrauter 
sich hauptsdchlich an frisch entbléSten Stellen, Wegrindern, Daimmen 
usw. einstellt. 

Kine kleine Gruppe von Gattungen ist unzweifelhaft boreal. Hier- 
her gehért Corsinia, Grimaldia, Fegatella und Peltolepis. Die letztere 
ist sogar ausgesprochen arktisch-alpin, somit auf ein verhaltnismaBig 
enges Areal zusammengedringt. Grimaldia darf als ein Liebhaber 
mediterraner Klimate (mit dem Schwerpunkt im  europiisch-vorder- 
asiatischen Mediterrangebiet) betrachtet werden, wihrend Fegatella als 
Mesophyt und Hygrophyt gemifigten Breiten mit reichlichen Nieder- 
schlagen den Vorzug gibt und sich dort gerne in den Gebirgen aufhalt. 
F’. conica ist eines der gemeinsten europiischen Lagermoose mit Neigung 
zu Massenvegetation an dauernd feuchten schattigen Stellen. Preissia 
darf man nach der Verbreitung von P. commutata auch sicher als 
boreales Element ansprechen, wenn schon neuerdings eine zweite Art, 
P. barbata, aus den Anden bekannt geworden ist. Ein alter Ver- 
bindungssteg, den man immer wieder belegt findet, verliuft ja von 
Mexiko iiber den Riicken der Kordilleren nach Siidamerika hinein. Es 
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ist einer der meist begangenen und am sichersten nachgewiesenen 
Wanderungswege fiir Samen- wie auch fiir Sporenpflanzen, die sich ja — 
wie a.a.O. erwihnt — in ihrer Verbreitungsweise nicht wesentlich von 
einander unterscheiden. 

Boreal, aber ein merkwiirdig eng begrenzter Disjunktendemismus, 
ist auch Bucegia. Ihr Areal beschrinkt sich in der alten Welt auf die 
Karpathen, wo sie auffallenderweise von den Fogaraser Alpen bis zur 
Tatra fast allgemein verbreitet erscheint, ohne da ihr aber der kleine 
Sprung zu den Alpen hiniiber gelungen wiire. Kin zweites Teilareal 
dieses an Preissia anschlieBenden Monotypus ist in Nordamerika ent- 
deckt worden. Ob hier polytope Entstehung aus dem weitverbreiteten 
Preissiastoff — etwa unter Verlust der Sklerenchymfasern und der 
Assimilationsfiden — vorliegt? 

Den borealen Gattungen lassen sich ein paar tropische und zwar 
zirkumaquatoriale Verwandtschaftskreise gegentiberstellen, von denen 
Ausstrahlungen sowohl in die Nord- wie in die Siidhemisphire zu be- 
obachten sind. Hierher sind zu rechnen die Gattungen Dumortiera, 
Monoclea und Cyathodium, die alle drei als ausgesprochene Hygro- 
phyten und Schattenbewohner weitgehende Reduktionen im Thallusbau 
erlitten haben. Dwmortiera entsendet eine Art (D. hirsuta) bis ins 
atlantische Europa (Irland und Italien), Monoclea hat sich hauptsich- 
lich auf der Siidhemisphire mit ihrem stark ozeanischen Klima ver- 
ankert; die Stationen auf Neuseeland und in Patagonien sind dessen 
Beweis genug. Cyathodium, das sich ihnlich Schistostega als Hoéhlen- 
bewohner durch seinen prachtig griinen Schimmer auszeichnet, findet 
sich in den Tropen der alten und der neuen Welt gleich allgemein 
verbreitet. Sonderbarerweise gibt STEPHANI in seinen ,,Species Hepati- 
carum“ Siidamerika nicht an, obwohl es dort allenthalben auftritt. 

Unter den Tropengattungen ist auch noch der brasilianische Ende- 
mismus Cvonisia und die merkwiirdig disjunkte Gattung Funiculania 
(Boschia) mit je einer Art in Brasilien und Japan einzureihen. 

Eine geographische Sonderstellung nimmt das subtropische Ost- 
asien ein, dessen Hochgebirgen vom Himalaya und Yiinnan bis Japan 
ein eigener Strom seltsamer Marchantiaceenformen entquillt. Ich er- 
innere an das merkwiirdige Monoselenium (von Hinterindien bis China 
offenbar weit verbreitet), Wiesnerella, Gollaniella, Massalongoa, Atha- 
lamia und einige noch weniger bekannte kleine Gattungen, die neuer- 
dings von KasHyap!?* 8°) ans Tageslicht beférdert wurden und aus- 
nahmslos im westlichen Himalaya ihre Heimat haben. Das sind: Aztchi- 
soniella, Stephensoniella, Sauchia und Mindal. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daB in diesem gewaltigen Gebirgsland tiberhaupt ein groBer 
Teil der schon friiher genannten Gattungen seinen Ursprung nimmt 
und daf diese ostasiatischen Hochlinder das Fiillhorn darstellen, aus 
dessen unerschépflichem Reichtum sich ein Strom von Formen tiber 
die Tropen des Ostens und die Wiilder der borealen Regionen ergieBt. 
Diesem gegeniiber treten alle tibrigen Erdteile an Zeugungskraft weit 
zuriick und haben nur kleinere Endemismen hervorgebracht. So z. B. 
die Westkiiste Nordamerikas mit Cryptomitriwm, von dem tibrigens 
neuerdings auch eine Art im Himalaya entdeckt wurde, so daf es sich 
also auch hier nur um einen Relativendemismus handelt, und einer 
noch ungenau bekannten Gattung, die sich nach Soims-LavBacus 
Mitteilungen unter einem Mischmaterial zweier Cleveiden befinden soll 


(s. STEPHANI, Spec. Hep., Bd. 1, 8. 71). 
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Ricciaceae. 


Die wohl durch Rickbildung im Zusammenhang mit ephemerer 
Lebensweise entstandenen Ricciaceae haben trotz ihrer sehr schlechten 
Verbreitungseinrichtungen sich die ganze Welt erobert. Wenn man 
nicht an eine duferst langsame schrittweise Verbreitung glauben will, 
so bleibt nur die Annahme polytoper Entstehungsweise in allerdings 
sehr merkwiirdiger Parallelitit dieses Vorgangs an allen Orten, so dab 
die Konvergenz zu einer durchaus natiirlich erscheinenden Gattung ge- 
fiinrt hat. Diese letztere Vorstellung fuBt aber auf sehr wenig An- 
schaulichkeit und ist vielmehr ein gedankliches Gebiude, vor dem ich 
der Méglichkeit langsamster Ausbreitung eines Ricciatypus und rasch 
folgender Artbildung mit zahllosen Endemismen den Vorzug gebe. 
Vielleicht war dabei jenes Prinzip maBgebend, das Soums-LavBACH fiir 
die Forderung der Endemenbildung geltend macht, indem er bei Be- 
trachtung der hochandinen Flora sagt: ,,Der Umstand, daf die betreffenden 
Arten so vielfach an jedem bekannt gewordenen Fundort voneinander 
etwas different erscheinen, deutet offenbar darauf hin, daB die frag- 
lichen sie zusammensetzenden petites éspéces sehr beschrankten Ver- 
breitungsbezirk haben und rezenten Mutationen ihren Ursprung ver- 
danken diirften. Fir die Erhaltung der neu aufgetretenen Mutanten 
scheint aber das hochandine Florengebiet ganz besonders giinstige Ver- 
haltnisse zu bieten. Denn (bei der diinnen Besiedelung des Bodens — 
d. Verf.) .. . einmal angewachsen, werden die Individuen den Kampf um 
den Entwicklungsraum giinzlich eliminiert finden‘. Etwas ahnliches 
kénnte auch fiir die Rzccien gelten, die ja vorzugsweise an Oden, von 
einer dichten Vegetation gemiedenen Orten wachsen oder ihre vegetative 
Periode in einer Zeit zum Ablauf bringen, zu der die héhere Pflanzen- 
welt in einem relativen Ruhezustand verharrt, so z. B. in den medi- 
terranen Klimaten und auch noch in gemafigten Breiten im regnerischen 
Winter, auf den erst im Friihjahr der ZusammenschluB des Pflanzen- 
teppichs folgt, zugleich aber auch die rasche Reife der Azcczasporen 
stattfindet, so daf mit Anbruch der Trockenheit die Azccien sowohl 
wie die héheren Annuellen ihr aktives Dasein beschlossen haben. Darauf 
beruht zum groBen Teil der wechselnde jahreszeitliche Aspekt der 
mediterranen Macchien, Felsheiden und Steppen. 

Auf die systematische Gliederung der Riccien, von denen weit 
tiber 200 Arten bekannt sind, kann hier nicht eingegangen werden. 
Es geniigt, die drei Gattungen Riccia, Ricciella und Ricciocarpus 
anzufiihren, die zuweilen noch in die GroBgattung Riccia zusammen- 
gefaBbt werden. 

Alle Riccien bewohnen die nackte Erde, sei sie nun sandiger, 
toniger, lehmiger, schlammiger oder humoser Beschaffenheit, aber nur 
selten nacktes Gestein. Epiphyten sind nicht bekannt. Bevorzugt werden 
kahle, sonst vegetationsfreie Stellen, wo sie sich mit anderen Klein- 
moosen, haufig auch Ephemeren, zusammenfinden und die entweder in 
der Regenzeit geniigend durch Niederschlige befeuchtet oder durch 
periodische Uberschwemmungen zeitweise unter Wasser gesetzt werden. 
Auf austrocknendem Schlamm, auf schweren, wasserhaltigen Ackerboden 
usw. sind sie besonders zu treffen. Manche fiihren auch, wie Riccio- 
carpus und viele Azcczellaarten ein amphibisches Dasein, indem sie 
schwimmende Wasserformen und wurzelnde Landformen ausbilden und 
zwar in der Weise, dafs mit dem Wecehsel der jahreszeitlichen Phiino- 
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mene die eine sich in die andere umwandelt, d. h. also schwimmende 
Formen beim Austrocknen des Gewissers sich ,,bewurzeln“, sich also 
in ganz labilem Formenzustand befinden. Ihre stirkste Entfaltung 
haben sie, wie erwihnt, in den mediterranen Erdstrichen gefunden, 
aber auch im eigentlichen Tropengebiet sind schon zahlreiche Arten 
entdeckt worden. Nach ihrer Kérperbeschaffenheit kénnen sie als 
sukkulente Lagerpflanzen bezeichnet werden. Ihr autékologisches 
Verhalten ist von hohem Interesse, kann hier aber nicht ausfiihrlicher 
geschildert werden. Es sei hier nur an die Arten mit Rhizomknéllchen 
erinnert (Fig. 69). Die meisten Arten haben eine sehr enge geographische 
Umegrenzung. Doch gibt es auch Arten mit verhiltnismaiBig weiter 
Verbreitung, die fast nur durch Landverschiebung im Sinne der WEGENER- 
schen Hypothese erklirt werden kénnen, so 
FR. lamellosa vom europiiischem Mittelmeer- 
gebiet, einschlieBlich Kleinasien bis nach Mexiko 
(wieder die merkwiirdige Anordnung diesseits 
und jenseits des atlantischen Ozeans, wie wir 
sie schon bei so vielen Laubmoosen kennen ge- 
lernt haben!), ferner FR. glauca (Europa bis 
Nordasien, Japan, Nordamerika und zwar Kali- 
fornien) und R. bifurca (von Algier bis Island 
und Nordasien und vom Kaukasus bis zu den 
britischen Inseln). Geographisch enger _be- 
grenzte natiirliche Artengruppen sind bis jetzt 
nicht bekannt geworden. Einer entwicklungs- 
geschichtlich befriedigenden Gliederung der Ge- 
staltenfiille steht die Schwierigkeit der Unter- 
scheidung zwischen Konstitutions- und An- 
passungsmerkmalen im Wege. Wesen und 
Erscheinung sind untrennbar verknipft, nur 
die ,,I[dee Riccia leuchtet tiberall hervor. 


Sphaerocarpaceae und Riellaceae. fie, GO. Rint dete: 


20:1 (nach Handzeich- 


Diese beiden kleinen morphologisch hoch- june yon F. StEPHANt). 


interessanten Familien haben geographisch eine 

geringere Bedeutung. Immerhin kénnen Avella- 

arten zu submersen artreinen Assoziationen zusammentreten, die fiir 
kleinere Gelindeausschnitte formationsbiologisch von Interesse sind. 
Das geographische Areal von Ried/a, das durchaus altweltlich begrenzt 
ist, erstreckt sich vom westlichen Mediterranbecken tiber Turkestan bis 
Vorderindien und besitzt noch einen versprengten Posten in Siidafrika. 
Die Siedlung der Riella Reuteri im Schweizer Rhonetal ist eine der 
interessantesten Exklaven des mediterranen Florenelementes in Mittel- 
europa. Auch die Verbreitung von Sphaerocarpus ist in Europa medi- 
terran-atlantisch, doch sind noch einige Arten in Amerika von Chile 
bis Kalifornien und Louisiana bekannt, in deren Bereich auch das 
Gattungsareal von Geothallus fallt. 


Aneuraceae. 


Zwei Bautypen, naimlich der von Anewra und Metzgeria, liegen 
diesem groBen Verwandtschaftskreis zu Grunde. Beide sind wie musi- 
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kalische Themen in unendlicher Mannigfaltigkeit abgewandelt und in 
ihren Auszweigungen tiber die ganze Erdoberflache ausgebreitet. Beide 
Gattungstypen wurzeln deutlich in den Tropen, wo der unerschdpfliche 
Reichtum der Formen dem Systematiker die gréSte Verlegenheit bereitet. 
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Fig. 70. Thallusformen der Gattung <Amewra (halbschematisch, alle nach Hand- 

zeichnungen von F, STEPHANI).: @ A. nztida (Neuseeland), 8 A. Neger (Chile), 

c A. spiniloba (Patagonien), @ A. densiramea (Hawai), e A. pinnatifida (Erzgebirge), 

f A. plana (Neuseeland), g A. spathuliloba (Australien), hk A. flagellards (Viti), 
? A, maxima (Sumatra) alle 1:1. 


Kine Unzahl von Arten sind die Folge gewesen, die jedoch nirgends 
eine feste Begrenzung in systematisch faSbare engere Verwandtschafts- 
kreise gestatten; besonders Anewra ist ein Proteus unter den Moosen, 
der sich der Erfassung durch die ordnende Hand des Morphologen 
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immer wieder entzieht. So ist denn auch eine geographische Gliederung 
des Stoffes heute noch unméglich. Immerhin scheint es, da8 die gut 
gekennzeichneten Arten auch hier meist eine ganz bestimmte geogra- 
phische Verbreitung besifen. 

Aus den 326 Arten der Gattung Anewra (Fig. 70), die SrepHANr 
abgebildet hat, die aber zum Teil revisionsbediirftig sind, greife ich nur einige 
wenige morphologisch und geographisch bemerkenswerte Typen heraus. 
Kine kleine Gruppe von Arten, die aber sicher nicht entwicklungsgeschichtlich 
niher zusammen gehdren, hebt sich durch den Besitz einer ,cuticula 
armata“ hervor. Doch ist schon in dieser Bezeichnung Verschieden- 
artiges zusammengeworfen, indem es sich teils um echte kultikulare 
Bildungen, wie bei A. gvanulata und lamellifera handelt, teils um 
Mamillenbildung, wie bei A. prehensilis, oder gar um ganze flichen- 
artige oder dornige Zellwucherungen, wie bei A. spinuligera. Von 
all diesen Formen ist geographisch am wichtigsten A. prehensilis, 
die als auffallende, epiphytischen Massenwuchs bildende Art ein Leit- 
element der patagonischen Notohyle ist, verwandt mit der neusee- 
landischen A. eviocaulis. Interessant an dieser thallosen Pflanze ist 
die Gliederung des Thallus in ,.Rhizom“, Stimmchen und Assimilations- 
aste, die einen ganz biumchenformigen Wuchs hervorbringen. Dazu 
kommt noch eine krallenartige Einkriimmung der Fieder 1. und 2. 
Ordnung, womit sich dieser Epiphyt nach Art von Rankenpflanzen im 
Kleinwald der Moose festhakt, wihrend die starr ausgebreiteten Fieder- 
aste sich wie die Zweige der héheren Spreizklimmer verhalten (Fig. 1). Der 
dichte Besatz mit Mamillen verleiht dem Moos ein samtiges, im trockenen 
Zustand fast staubiges Aussehen. Eine andere bemerkenswerte Form 
der stidamerikanischen Notohyle ist A. fwegiensis, die sich durch hohe 
lamellenartige Auswtichse in der Mittellinie der Thallusunterseite aus- 
zeichnet. 

Wihrend Formen wie A. frehensilis fast aufrecht und zuweilen 
einzeln wachsen, schliefen sich andre zu dichten Polstern, wie A. pulvi- 
nata, oder Rasen (A. palmata), oder sie bilden lockere, flache Uber- 
zlige, wie A. multifida, oder geschlossene, dem Boden dicht angeschmiegte 
Decken und Lager, wie A. pinguis usw. 

Nicht ganz so reich in der Gestaltenbildung ist Metzgeria, bei 
welcher der fast ausnahmslos wiederkehrende pseudodichotome Ver- 
zweigungsmodus sehr ihnliche Formen hervorruft. Hier liegt der Unter- 
schied der Arten mehr in der Behaarungsweise und dem anatomischen 
Bau der Rippe. Daf die so zahlreich entwickelten Haare z. B. bei 
M. pubescens und M. frontipilis als Wassersaughaare und zugleich 
Verdunstungsapparate zu betrachten sind, geht aus der hygrophytischen 
Lebensweise der beiden Arten deutlich hervor. 

Die Tropen sind ungeheuer reich an zum Teil sehr grofen Formen, 
unter denen aber nur wenige von dem gabeligen Typus abweichen und 
fiederspaltige Thallen hervorbringen, so die schéne M. arborescens 
Boliviens (s. Fig. 51, a) und M. latifrons vom Ruwenzori. Kine sehr 
eigentiimliche Steigerung der 6fters vorhandenen Umrollung des Thallus- 
randes weist M. inflata vom Roraima auf, wo die Thallusfliigel beider- 
seits der Rippe réhrenartig eingerollt sind (Fig. 71). 

Von der Fiille der Metzgeyiaarten haben auf der nérdlichen Hemi- 
sphiire nur wenige gemafigte Breiten erreicht und sind auch hier vor- 
wiegend ozeanische Elemente, was deutlich auf ihre Herkunft aus den 
Tropen hinweist. In Europa sind fiinf Arten bekannt, von denen es drei 
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mit Nordamerika teilt. MM. fruticulosa ist eine ausgesprochen atlan- 
i Art. 

ar Die beiden kleinen Gattungen Hymenophytum und Umbraculum, 
welche vorwiegend australisch-neuseelindisch sind, stellen morphologisch 
eine Weiterentwicklung und Steigerung des Aneura pinguis- (Hyme- 
nophytum) und des gabeligen Metzgeriatypus ( Umbraculum) dar und 
bilden merkwiirdige Parallelerscheinungen zu den in der naéchsten Familie 
nebeneinanderstehenden Formen der beiden Gattungen Pallavicinius 
(Blyttia) und Symphyogyne (Fig. 73). 
Eine Hymenophytumart hat Hinterindien 


SB, a und Neu Caledonien erreicht. 


Blyttiaceae. 


Die beiden gréBeren Gattungen der 
Familie Pallavicinius und Symphyogyne 
(Fig. 72 u. 73) liefern in ihren Arten einen 


Fig. 71. Metzgeria inflata (Rora- Fig. 72. Symphyogyne sinuata 


tma). a 20:1; 6 5:1 (mach Hand- (oder eine verwandte Form) von Martinique 
zeichnung von F. STEPHAN). (n. GOEBEL). 


wohl einzig dastehenden Parallelismus einmal unter sich und dann mit den 
schon erwdhnten Gattungen Hymenophytum und Umbraculum. Beide 
kann man nach ihren Lebensformen in ,,Repentes* und ,,Dendroideae* 
trennen; in beiden Gattungen gleichen sich die hierher gehérenden Formen 
so weitgehend, dafi ohne Vorhandensein der Gametangienstiinde mit ihren 
verschiedenen Hiillen eine Entscheidung tiber die Gattungszugehérigkeit 
fast ausgeschlossen ist. Mit Ausnahme weniger Formen der ,,Repentes“, 
die wie Pallavicinius Lyellit in der Nordhemisphire weitere Ver- 
breitung gefunden haben, ist der Stoff durchaus tropisch mit der bekannten 
Ausdehnung auf die ozeanisch temperierte Siidhemisphire. Alle sind 
Hygrophyten mit zartem Thallusbau. Einige Arten, wie P. erythropus, 
steigen in den Tropen auch in die Hochgebirge. Symphyogyne ist 
fast rein tropisch. Die dritte Gattung Moerkia scheint ihre Wurzel 
in den ostasiatischen Hochgebirgen zu haben, von wo sie einerseits in 
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die eurasischen Waldgebiete, andrerseits in die tropisch ostasiatische 
Inselwelt ausstrahlt. Amerika hat von dieser Schépfung nichts mitgeteilt 
erhalten. Die beiden verwandten monotypischen Gattungen Cavicularia 
und Makinoa sind ebenfalls auf Ostasien, und zwar Japan, beschrankt. 
Auch hier zeigt sich also wieder die Sonderstellung Ostasiens aufs 
deutlichste. Kornickia ist ein monotypischer Endemismus Mexikos. 
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Fig. 73. a Pallavicinius (Blyttra) decipiens, b Hymenophytum flabellatum (n, GORBEL). 


Codoniaceae. 

Pellia, Calycularia, Blasia, Petalophyllum, Androcryphia, Treubia, 
Schiffneria und Fossombronia gehéren zu dieser durch Kapselform und 
— wenn iiberhaupt vorhanden — basale Elaterentrager gut charakte- 
risierten Familie. Was die vegetative Gestaltung des Mooskérpers be- 
trifft, so zeigt sich hier noch deutlicher als bei den Blyttiaceen jener 
interessante Ubergang von der thallosen Form zum _ beblitterten 
Stimmchen, der schon bei Symphyogyne und Blyttia oft in einer 
regelmaBigen Segmentierung des Thallus in blattartige Lappen zum 
Ausdruck gelangt. Blasia, Androcryphia, Treubia und Fossombronia 
sind schon deutlich beblattert; Ped/ia ist der einzige noch voll thallose 
Typus. Calycularia halt sich auf der Grenze zwischen beiden und 
Petalophyllum stellt einen Spezialfall dar, bei welchem die Blatt- 
segmente gewissermaBen zu einem Thallus verschmolzen und nur mit 
einem Rand lamellenartig aufgerichtet sind. Auf die morphologische 
Deutung dieses ganz fremdartigen Typus kann aber hier nicht néher 
eingegangen werden. 

Was nun die geographische Verbreitung der Gattungen betrifft, 
so herrscht hier eine ziemlich klare Trennung in bestimmte geogra- 
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phische Elemente. Die Gattungen Pellia und Blasia sind rein boreal, 
eurasisch und amerikanisch weit verbreitet und tiberschreiten den Wende- 
kreis nirgends gegen Siiden. Andvocryphia ist ein tropisch amerika- 
nisches Element mit Ausstrahlung in die Notohylen Patagoniens und 
Tasmaniens, Calycularia ist festlindisch ostasiatisch. Der Bereich 
von Treubia erstreckt sich yon Java tiber Neuseeland bis Polynesien. 
Auch Schiffneria ist tropisch ostasiatisch und reicht bis Japan. Peta- 
lophyllum weist héchst merkwiirdige Disjunktionen auf, die um so 
iiberraschender sind, als es sich um eine so hoch spezialisierte Form 


= 
TNT ren 


Fig. 74, a,b Petalophyllum Ralfsix, a mit Knéllchen, 5:1; c Fossombronia Herzogii, 
2,5:1 (n. GOEBEL). 


handelt. P. Ralfsi (Fig. 74 @ u. 4) ist mediterran-atlantisch in Europa, 
P, Preissii taucht in Westaustralien auf und eine dritte Art, P. doli- 
vianum, ist von STEPHANI aus den Hochanden beschrieben worden ‘#°), 
Diese Verbreitung ist heute noch ein unverstindliches pflanzengeogra- 
phisches Ratsel. Fossombronia allein besitzt eine ziemlich allgemeine 
Verbreitung tiber die Erdoberflache. Sie bewohnt mit Vorliebe ge- 
mibigt warme Erdstriche, ist aber in den Tropen ebenso heimisch wie 
in den polnahen Gebieten, indie F. Nawmanni und F. australis einerseits 
stidhemispharisch bis zu den Kerguelen, F. Dumortieri auf der noérd- 
lichen Halbkugel bis ins subarktische Norwegen vordringt. Die euro- 
paischen Mediterrangebiete werden durch die Haufigkeit von F. angu- 
losa und F. caespitiformis sehr ausgezeichnet. Eine wahrscheinlich 
eigene, bisher noch unyollkommen bekannte Gattung bilden wohl ein 
paar andine Arten, namlich FP’. ptychophylla, peruviana und Herzo- 
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gw (Fig. 74,c), die tibereinstimmend in Hochgebirgsbiichen der Kordil- 
leren gefunden werden. — An Fossombronia soll sich nach KasuHyap 
auch die thallose Sewardiella (monotypischer Endemismus des NW- 
Himalaya) anschliefen. 


Haplomitriaceae. 


Die monotypische Gattung Haplomitrium ist ein atlantischer 
Endemismus Kuropas mit einigen Standorten in den Alpen, aber sonst 
auf die britischen Inseln, Norwegen und das norddeutsche Tiefland be- 
schrankt. Die zweite Gattung, Calobryum (mit drei Arten), ist dagegen 
rein tropisch mit Disjunktion zwischen Indomalaya (C. Blumii ), Japan 
(C. mmioides) und Siid-Mittelamerika (C. andinum). 


Lophoziaceae. 


Wohl die gréBte Familie der Jungermanniaceae, da sie die Riesen- 
gattungen Plagiochila (weit tiber 1000 Arten), Lophocolea (iiber 400 Arten), 
Chiloscyphus (ca. 200 Arten), Lophozia (gegen 100 Arten) und Ha- 
plozva enthalt! 

Auch andre dazu gehérige Gattungen, wie Gymnomitrium, Marsu- 
fella, Anastrophyllum und Jamesoniella sind noch gro8 genug und es 
ist daher ganz unméglich, hier iiber eine kurze Skizzierung der Ver- 
breitungsverhaltnisse hinauszugehen. 

Wahrend Plagiochila, deren monographische Bearbeitung dringend 
notig erscheint und jedenfalls zu einer starken Einengung der Arten- 
zahl fiihren diirfte. mit ihrer groBen Masse die Tropen bewohnt und 
in der allgemein noérdlich verbreiteten P. asflenioides nur einen un- 
vollkommenen Begriff von der auSerordentlichen Plastizitit ihres Stoffes 
gibt, sind Gattungen wie Gymnomitrium, Marsupella, Haplozia und 
Lophozia vorwiegend nordhemispharisch verbreitet und bevorzugen die 
gemabigten bis ktihlen Klimate. Lopfhocolea und Cliloscyphus dagegen 
sind wie Plagiochila tropischer Herkunft und haben sich wie jene auch 
in den ozeanischen gemabigten Klimaten der Siidhemisphire Auferst 
formenreich entwickelt. Doch wird es sich empfehlen, die in der Familie 
vertretenen Gattungen ordnungsgema® auf ihren geographischen Charakter 
zu analysieren. 

Die jetzt durch STEPHANI eingefiihrte und wohl praktischste Kin- 
teilung der Gattung Plagiochila nach der Blattform und Stellung in 
Patulae und Am/pliatae ist ebensowenig wie die von SprRucE nach 
der Stellung der ,,Bliiten“ irgendwie mit geographischen Tatsachen in 
Zusammenhang zu bringen. Wohl scheint es so, als ob manche Formen- 
sruppen einigermafen geographisch begrenzt seien, aber solange wir 
nichts Bestimmtes tiber die natiirlichen Verwandtschaften sagen kénnen, 
bleibt jeder Versuch einer geographischen Gliederung spekulativ. Die 
Plagiochilen enthalten zum Teil riesige, sehr kraftige, baumchenformige 
Gestalten, teils iuSerst zarte faidige Formen und die Blattform schwankt 
zwischen den Extremen schmal-lineal und kreisrund bis querbreit-stumpf 
dreieckig, es gibt ganzrandige und lang wimprig gezihnte Blatter, ja 
tief dreizipflige Blattformen (P. ¢vilobata) sind bekannt und die Blatt- 
zellnetze gehen yom einen Extrem mit grofen weiten Wabenzellen zum 
klein- und dickwandigen Typus durch alle Stufen hindurch. Drahtig 
harte Formen wechseln mit solchen von schlaffem, weichem Bau, ein- 
fache breit beblitterte Stengel mit zarten, wiederholt gegabelten und 
13 


Herzog, Geographie der Moose. 


{94 Die Verbreitung der Moosfamilien und ausgewahlter Verwandtschaftsgruppen. 


schleierartig ausgebreiteten Facherbaumchen oder hingenden Guirlanden 
(Fig. 75). Kurz, die Mannigfaltigkeit ist so ungeheuer, dab selbst mit 
Dutzenden yon Abbildungen keine ausreichende Ubersicht geboten 
werden kénnte. Besonders reich an Arten sind stets die feuchten 
Tropenbergwilder und als ein Beweis der Unerschopflichkeit dieser 
Formenwelt mag die Tatsache verzeichnet sein, das STEPHANI unter 


Fig. 75. Plagiochila sparsifolia, Bolivia. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


den 169 von mir in Bolivia gesammelten Plagiochilaarten nicht weniger 
denn 89 als neu betrachtete. Es ist von entschiedenem Interesse, da 
hier in den Tropen die eine und andre Art zu alpinen Héhenlagen 
aufsteigt, wie es mutatis mutandis in den gemifigten Breiten nicht der 
Fall ist. So erreicht z. B. Plagiochila Hieronymi am Cerro Tunari in 
Bolivien 4700 m, steigt also 1500 m iiber die Ortliche Baumgrenze, 
P. semiamplectens geht bis 4000 m und auch aus Ecuador sind Arten 
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aus groBen Héhen bekannt geworden. Aber das Dichtigkeitsmaximum 
liegt immer zwischen 1500 m und 3000 m, wo Plagiochilen namentlich 
im schattigen Waldinneren oft alle Aste in hellgriine, bestoBartige oder 
hiangende Besitze kleiden. Die Zierlichkeit ihrer flach federartig aus- 
gebreiteten Aste ist unbeschreiblich. Sie dominieren hier durch ihre 
Masse physiognomisch oft vollstindig iiber die Laubmoose. Manche 
Arten neigen auch zur Kissenbildung, wie z. B. die neuseeliindische 
P. gigantea, die subandine P. pichinchensis und viele andere. Europa 
besitzt nur sieben Arten, von denen alle mit Ausnahme der formen- 
reichen und weit ver- 
breiteten P. asplenio- 
ides atlantisch sind. 


Viel unscheinbarer 
und meist sehr klein sind 
die sehr zahlreichen Lo- 
phocoleen, die mit Vor- 
liebe morsches Holz und 
Striinke, auch alte Blit- 
ter bewohnen. Bemer- 
kenswert ist unter ihnen 
besonders eine kleine 
Gruppe mit, dicht be- 
haarten Blattern, deren 
Prototypus die oft epi- 
phylle L. muricata (Fig. 
76) ist. Die Siidhemi- 
sphire mit Patagonien 
und Australien ist be- 
sonders reich an Lopho- 
coleaarten. 


Meist ansehnlicher 
sind die Formen von 
Chiloscyphus, von dem 
auch nur wenig extra- 
tropisch - nordhemispha- 
rische Formen bekannt 


sind. Die indomalayi- $ i NS 
schen Ch. decurrens und 5 ily WF 
aselliformis sind recht Wig 4 
stattliche Formen, und Fig. 76. Lophocolea muricata, 63:1 (Orig.). 


geradezu riesige Schép- 

fungen hat Australien 

hervorgebracht, wo Ch. Gunnianus bis 20 em lange Stengel besitzt und 
Ch. conjugatus tiber 1 cm breit wird. Bemerkenswert sind zahlreiche 
australische Arten mit lang wimprigen Blittern. Interessant durch 
seine kappenformigen Wassersiicke an den Amphigastrien ist der tas- 
manische Ch. cymbaliferus. 


Sehr stattliche Formen enthilt auch die Gattung Leptoscyphus, 
von der in der nérdlichen Hemisphire L. anomalus und namentlich 
L. Taylori sebr auffallende, massenhaft in schwammigen Kissen wach- 
sende Gebirgsmoose sind. Der patagonische L. horizontalis hat sehr 
schon flach bandartige Sprosse. 

le} 
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In der Gestalt oft an Leptoscyphus erinnernd, stellt sich Haplozia 
als ein geographisch sehr wenig charakteristisches, in allen Weltteilen 
von den Tropen bis zur Arktis verbreitetes Genus dar. Aber einzelne 
ihrer Arten erheben als Leitmoose in manchen Formationen Anspruch 
auf Interesse, so H. cordifolia als nordisches Wassermoos (besonders 
nordatlantisch) mit vereinzelten Reliktstandorten in Mitteleuropa, Ere 
atrovirens als Leitmoos der europaischen Kalkgebirge in mittleren und 
tiefen Lagen, wo sie zuweilen quadratmetergroBe reine Decken an 
feuchten Felsen bildet. Die meisten Haf/oziaarten sind in mittleren 
Breiten daheim, wo sie zum Teil in enger geographischer Umgrenzung 
leben. Japan ist reich an Endemen. Sehr hiufig sind sie gute Sub- 
stratzeiger, so die schon erwihnte H. atrovirens fiir Kalk, H. crenulata 
fiir lehmige, kiesig-tonige Erde, H. cordifolia fiir Urgestein. Einige 
hochandine, auffallend xeromorphe Arten sind noch unvollstandig be- 
kannt. Ebenfalls ein vorwiegend boreales Element stellt Eacalyx dar. 

Von der &hnlichen Gattung Alicularia ist als besonders ,wichtig 
die in Massenvegetation auftretende Art A. scalavis zu nennen. Ob- 
wohl zirkumboreal, findet sie doch ihre stirkste Verbreitung in den 
europdischen Mittelgebirgen, wo sie auf kalkfreiem Boden oft grofe 
reine Rasen bildet. A. compressa ist eines der auffallendsten und 
ansehnlichsten Wassermoose der europdischen Hochgebirge, das auch 
hochnordisch in Grénland und Alaska beobachtet ist, auch diese Art 
wichst stets auf kalkfreier Unterlage. Eine konvergente Parallelbildung 
zu ihr stellt die hochandine A. grandistipula dar, die in kalten Quell- 
bachen tiber 4000 m dhnliche schwammige Rasen bildet. 

Die monotypische Gattung Avnellia ist arktisch weit verbreitet 
und besitzt einige sporadische Reliktstandorte in den Alpen, welche 
mit denen der Laubmoose Helodium lanatum und Aulacomnium tur- 
gidum zu vergleichen sind. Obwohl zu den marsupiferen Lebermoosen 
gehorig, besitzt die Gattung dennoch ein gut ausgebildetes Perianth, 
wodurch sie sich von den iibrigen ,,Beutlern“ unterscheidet. Ganz die- 
selbe arktisch-alpine Pragung besitzt die monotypische Gattung Pva- 
santhus. Southbya dagegen ist europiisch mediterran. 

Zwei vorwiegend tropische Genera mit einfachen ganzrandigen 
Blattern sind Syzygiella und Jamesoniella, von denen sich die erstere 
durch gegenstindige und paarweise verwachsene Blatter auszeichnet. 
Bei Jamesoniella trifft man haufig eine starke Purpurfirbung und auch 
im feuchten Zustand dorsal zusammengelegte, d. h. mit den gegen- 
iiberliegenden Flachen aufeinander gelegten Blittern. Jamesoniella 
colorata ist eines der hiufigsten Tropengebirgsmoose, das auch in der 
Stidhemisphare weite Verbreitung gefunden hat. Europa ist nur durch 
J. autumnalis und J. Carringtonii vertreten, welch letztere mit ihrer 
rein atlantischen Umgrenzung (Grofbritannien und Faréer) auf tropische 
Abstammung hinweist. Zu den ganzrandig beblitterten Epigonanthae 
gehért auch die beuteltragende Gattung Gongylanthus mit der mediter- 
ranen Art G. evicetorum. mit der die kleine siidhemispirische bis 
tropische Gattung Lethocolea zunichst verwandt ist. Auszuscheiden aus 
diesem Kreis ist die oft mit ihnen zusammengeworfene Gattung Caly- 
pogera, die zu den Trigonanthae gehdrt. 

its Drei weitere Gattungen der Epigonanthae mit zweilappigen Blittern, 
hdufig fast aufrechtem _Wuchs und Rasen- oder Polsterbildung kénnen 
als enger zusammengehorig betrachtet werden. Das sind Gymnomitrium, 
Marsupella und Anastrophyllum. Die beiden ersteren diirfen als vor- 
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wiegend nordisch bis hochnordisch gelten und sind durch die Kordilleren- 
briicke mit einem wohl sekundiren antarktischen Verbreitungsareal ver- 
kniipft. Anastrophyllum scheint dagegen in den tropischen Gebirgen 
entstanden zu sein und yon da vereinzelt auch mittlere Breiten erreicht 
zu haben. Von den drei europiischen Arten ist eine, 4. Donianum, 
typisch atlantisch, A. Recchardti kommt in den Alpen und Norwegen 
vor, auferdem in Alaska. Die Gattung ist besonders reich in den 
Hochanden vertreten, wo manche im Habitus an Rischen von Andyveaea 
erinnern. Fast pantropisch und besonders reichlich in der alten Welt 
vertreten ist das schéne A. piligerum. A. monodon ist allgemein 
austral-polynesisch. Die ansehnlichste Art ist A. Karstenti von den 
Molukken. 

Gymnonutrium (Acolea) liefert die charakteristischsten Polster- 
moose der borealen Gebirge auf Urgestein und enthalt fast durchwegs 
arktisch-alpine bis rein arktische Arten, von denen G. concinnatum 
eines der verbreitetsten Gebirgsmoose des alpinen Giirtels in den 
europdischen Gebirgen ist, wihrend G. covalloides ein Leitmoos der 
Zentralalpen und des hohen Nordens ist und dort in den Trocken- 
tundren eine wichtige Rolle spielt Mehrere Arten sind auch aus Neu- 
seeland-Australien und einige wenige ihnen nahe verwandte aus den 
Kordilleren bekannt. Die noch artenreichere Gattung Marsupella labt 
eine ahnliche Verbreitung erkennen, nur da ihre Arten schon in der 
Waldregion und tiberhaupt tieferen Lagen der gemiafigten und kiihlen 
Klimate eine gréfe Rolle spielen. Marsupella emarginata, Sullivantii 
und aguatica gehdren zu den verbreitetsten Urgesteinsmoosen des ganzen 
borealen Florenreiches. Auch M. Funckii besitzt ein weit gedehntes 
Areal. Dagegen sind M. pygmaea und commutata als alpine Ende- 
mismen zu bezeichnen. Sieben Arten sind aus den Kordilleren bekannt, 
zwei aus dem afrikanischen Hochgebirge des Kilimandscharo. Australien 
besitzt merkwiirdigerweise keine einzige Art. 

Typisch zwei- bis mehrlappige Blatter besitzt die groBe, haupt- 
siichlich nordhemisphirische Gattung Lophozia, von der die Unter- 
gattung Barbilophozia in L. quinquedentata und L. lycopodioides sehr 
charakteristiche, oft in reinen Rasen auftretende Gebirgsmoose liefert. 
Die verwandte L. Hatcheri ist hauptsichlich in Hochgebirgen tiber der 
Waldgrenze daheim und tritt sowohl in der Nord- wie der Siidhemisphare 
auf. Ahnlich in ihrer Verbreitung ist auch L. Floerkiu. L. barbata 
ist ebenfalls panboreal und sehr hiiufig, scheut aber héhere Gebirgs- 
lagen und den hohen Norden, findet somit in den mitteleuropaischen 
und amerikanischen Mittelgebirgen ihre breiteste Entwicklung. Von den 
Bilophozien ist L.incisa wohl am weitesten verbreitet und iiberall auf 
faulem Holz in den nordischen Waldgebieten gemeim. Auch L. ven- 
tricosa, excisa und alpestris sind zirkumboreal, wogegen L. heterocolpos 
eine alpine Endeme darstellt. Von den Lezocoleen kann L. Schultza 
als hochnordich gelten, wihrend L. turvbinata eine typisch mediterran- 
atlantische Art ist. Ao 

Rein mediterran ist wohl auch die monotypische Gattung Dichiton. 

Die ebenfalls kleine Gattung Anastrepta zeigt dagegen ein sehr 
merkwiirdig disjunktes Verhalten, indem A. orcadensis einmal in den 
Gebirgen Mitteleuropas weit verbreitet ist, besonders aber im atlan- 
tischen Gebiet, und hier Massenvegetation bildet, dann aber noch unter 
Ausschlu8 der Neuen Welt und der Arktis im Himalaya, in China und 
Hawai isoliert auftritt! 
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Die Gattung Acrobolbus und Tylimanthus, welche Beutel tragen, 
sind hauptsichlich fiir die Siidhemisphiire und insbesondere Australien-Neu- 
seeland von Wichtigkeit. Saccogyna ist mit einer Art (S. viticulosa) 
in den atlantisch-mediterranen Strichen Europas vertreten. 

Hier wiren auch noch die beiden indomalayischen Gattungen 
Jackiella und Wettsteinia anzureihen. 


Trigonanthae. 


In dieser groBen Familie sind ebenfalls mehrere sehr artenreiche 
Gattungen enthalten, so Lepidozia und Mastigobryum, die beide mit 
je ein paar hundert Arten besonders in den Tropen zu den wichtigsten 
Lebermoosen in den Moosassoziationen gehéren, aber nur mit wenigen 
Vertretern die gemiBigten Breiten der Nordhalbkugel erreicht haben. 
Auf der Siidhalbkugel haben sie auch in héheren Breiten mehr Raum 
gewonnen und einen recht groBen Artenbestand erreicht, ein Verhalten, 
das wir schon 6fters bei andern Verwandtschaftsgruppen feststellen konnten. 

Die groBen Gattungen Cephalozia und Cephaloziella sind dagegen 
vorwiegend nérdlich beheimatet. Ihren Arten kommt aber wegen ihrer 
Kleinheit im Vegetationsbild nie eine gréfere Rolle zu; trotzdem ent- 
halten sie teilweise recht charakteristische geographische Elemente und 
substratstete Arten, die besonders in den europaischen Moosfloren eine 
gewisse Wichtigkeit besitzen, z. B. C. connivens als formationstreue 
Moorpflanze. Ihnen zunichst verwandt ist die mit Wassersacken an 
den Blattern versehene Gattung Nowellia, von der eine Art, N. curvt- 
folia, ein sehr charakteristischer Bewohner faulen Holzes in Europa 
und Nordamerika ist. 

Habituell durch ganzrandige, ungelappte Blatter von ihnen ab- 
weichend sind die Gattungen Calypogera und Odontoschisma, die zwar 
nicht sehr artenreich sind, aber doch besonders in Europa ein paar 
wichtige Assoziationsbildner liefern, so Calypogeta Tvichomanes auf 
Rohhumus und Odontoschisma denudatum auf Torfmooren und _ in 
Sphagnumbiilten. 

Die tibrigen Genera sind meist klein und teilweise geographisch 

eng umschriebene Endemen kleinster Erdriume. Sie enthalten morpho- 
logisch auSerordentlich interessante Typen, die vielfach einen sehr hohen 
Grad der Riickbildung erreicht haben, so die steril im Protonemazustand 
verharrende Pyvotocephalozia, die nur beblitterte Geschlechtsiste her- 
vorbringt, und die fast thallusartig reduzierte Pteropsiella mit winzigen 
Blattrudimenten. Beide sind dquatorial-amerikanisch, aufs Amazonas- 
gebiet beschrankt, ebenso wie auch die seltsame monotypische A nomoclada, 
deren Artname , mucosa“ auf die reichliche Schleimabsonderung der Amphi- 
gastrien anspielt. 
Siidhemispharisch und tropisch und hier besonders amerikanisch, 
ist auch die kleine merkwiirdige Gattung Zoopsis, bei der man eine 
ganze Reduktionsreihe yon normal cephalozienihnlich beblitterten Formen 
bis zur dick bandférmigen Thallusform mit winzigen Blattstummeln bei 
Z. argentea und setulosa feststellen kann. 

Die mit Lepidozia wohl zunichst verwandte ditypische Gattung Pleu- 
voclada ist arktisch-alpin, P. albescens ein Charaktermoos der »ochnee- 
talchenflora*. Tropische Gattungen mit winzigen fadenartigen Formen 


und fein haarschenkligen Blittern sind noch Telavanea und Arachniopsis 
(amerikanisch). 
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An Mastigobryum schlieBt sich die kleine tropische Gattung M7- 
cropterygium mit intralaminal verwachsenen Blattober- und unterlappen 
an, ebenso die monotypische und in den dquatorialen Anden endemische 
Mytilopsis, ferner Psiloclada mit drei siidhemisphiirischen Arten in 
Australien, Afrika und Siidamerika. 

Sprucella ist ausschlieBlich tropisch afrikanisch, Pigafettoa auf das 
Gebiet der MagellaénsstraBe beschriinkt. 

Nach dieser kurzen geographischen Aufzihlung bleibt noch einiges 
iiber besonders wichtige Formationszeiger des in dieser Beziehung am 
besten bekannten europiiischen Florengebietes zu sagen. 

Von der Gattung Lepidozia ist besonders wichtig die in Europa 
und Nordamerika gemeine L. veptans als typischer Bewohner faulen 
Holzes, der gelegentlich auch auf humusbedeckte Felsen iibergeht. Zwei 
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Fig. 77. Blattformen von Leprdosra. a L. cladorrhiza, b L. appendiculata, c L. chor- 
dulifera, a L. multispina, e L. trisetosa, f L. tenera (alle 30:1, nach Handzeich- 
nungen yon F. STEPHANI). 


andre Arten, L. silvatica und L. Pearsonii, sind in Europa atlantische 
Elemente. JL. sefacea ist ein formationstreuer Begleiter der Hochmoor- 
vegetation mit zirkumpolarer Verbreitung, die ihr ahnliche L. ¢vzchoclados 
ist bisher als ausschlieBlich europiiisch zu betrachten, mit zunehmender 
Haufigkeit im atlantischen Florengebiet, und unterscheidet sich 6kologisch 
von L. setacea unbedingt sicher durch ihr ausnahmsloses Vorkommen 
an feuchten Felsen der Gebirge. Die Tropen enthalten zahllose zum 
Teil sehr stattliche Formen (Fig. 77 u. 132), daneben aber auch auferst 
zarte Bildungen, die schwer mit bloBem Auge zu erkennen sind. 

Von Mastigobryum sind in Europa nur drei Arten bekannt, von 
denen eine, M. Pearsonii, ein atlantischer Endemismus Irlands ist. 
M. trilobatum ist eines der stattlichsten und haufigsten Lebermoose 
Europas, das vorzugsweise auf Waldboden, aber auch an Felsen und 
iiber faulem Holz weit ausgedehnte, oft fast reine Rasen bildet, in deren 
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schwammig elastischer Masse der Fu8 knocheltief einsinkt. 10 cm hohe 
Exemplare sind nicht selten. Es ist in mittleren Gebirgslagen ein treuer 
Begleiter der feuchten Nadelwiilder, in denen es allein oder mit Leto- 
scyphus Taylori und gewissen filzbildenden Laubmoosen charakteristische 
Assoziationen zusammensetzt. Nach seiner Gesamtverbreitung itber 
Europa, von wo es Ostlich nur noch wenig nach Sibirien iibergreift, 
und Nordamerika, wo es nur die Oststaaten bewohnt, ist es als tempe- 
riertes atlantisches Florenelement anzusprechen. Seine tropische Her- 
kunft ist durch die Beschrinkung auf den Waldgiirtel und sein zogern- 
des Vordringen gegen Norden angedeutet. Auch M. deflexum, das 
im allgemeinen die geographische Verbreitung von M. trilobatum wieder- 
holt, meidet den hohen Norden, wagt sich aber in mittleren Breiten 
héher ins Gebirge, d. h. in die alpine Region, wo es noch tiber 2600 m 
aufsteigt. Als Substrat bevorzugt es feuchte Felsen, besonders in der 
Nahe von Wasserfillen, wo seine langen Sprosse oft dichte Hangerasen 
bilden. Auch diese Art gehért zu den haufigen Formationsbildnern der 
europiischen Flora. Im Mediterrangebiet findet es nur in feuchten Berg- 
winkeln eine Zuflucht. 

Von der Gattung Cephalozia sind einige Arten wichtig, weil sie 
auf Torfboden, namentlich in Hochmooren, zu charakteristischen Assozia- 
tionen mit anderen kleinen Lebermoosen, wie Lepidoza setacea zusammen- 
treten. Ich nenne als Beispiele C. connivens, catenulata, fluitans und 
pbleniceps, von welchen die letztere, nach ihrer holarktischen Verbreitung 
zu schlieBen, trotz einiger alpiner Standorte genetisch als arktisches 
Element anzusehen sein diirfte. Von den tibrigen Cephalozien ist be- 
sonders wichtig C. bicuspidata als Charaktermoos lehmiger Béden, 
vorzugsweise in der unteren Bergregion, wo sie oft weite Flachen in 
hellgriinen Teppichen tiberzieht. C. ambigua ist ein typischer Vertreter 
der Schneetalchenflora. Die noch wesentlich abwechslungsreichere Gattung 
Cephaloziella, die meist winzige Formen enthalt, liefert auch einige 
wichtige Moose der Hochmoore, wo sie allerdings nur spinnwebzarte 
Uberztige bilden oder andre Moose fadenartig durchspinnen, so C. elachista 
und stvzatula, waihrend C. Starke eine Bewohnerin lehmiger Boden, be- 
sonders Weg- und Grabenrander, ist und dort dunkelfarbige Uberziige 
bildet. Die im Subgenus Prionolobus zusammengefaBten Arten zeichnen 
sich durch sehr dichtes Zellnetz und dornig gesigte Blatter aus. Die 
meisten Arten sind als mediterran oder atlantisch zu bezeichnen und 
haben meist enge Verbreitungsgrenzen. 

Von den beiden grofen Genera Lepidozia (Fig. 77) und Masti- 
gobryum (Fig. 78) weisen die Tropen eine geradezu verwirrende Fiille 
von Formen auf. Die Lepidozien sind namentlich charakteristische 
Besiedler faulen Holzes, wo sie oft reine deckenartige Uberziige bilden. 
Ihre Wuchsart mit flagellenartig ausgezogenen Fiederiisten scheint die 
Konkurrenz andrer Moose sehr zu erschweren. Wir treffen unter ihnen 
Formen von zartesten Konferven, wie L. effusiseta, seyuncta und verru- 
cosa, bis zu den breiten und stattlichen Formen von L. inaequalis in 
Brasilien, L. pavvistipa in Australien und L. setigera und gigantea in 
Neuseeland. 

Nicht ganz so weit sind die GréSenunterschiede zwischen den 
Mastigobryumarten, wo aber auch neben sehr zarten lepidozienihnlichen 
Formen Riesen des Geschlechtes, wie M. Merrillanum auf den Philip- 
pinen, vorkommen. Biologisch interessant und leicht an dieser Eigen- 
schaft zu erkennen ist die Gattung durch die eigentiimlichen Sprof- 
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senker, endogen entstehende kleinblittrige Flagellensprosse, die positiv 
geotropisch abwarts in die Rasen hineinwachsen und die hochstrebenden 
Sprosse verankern, wohl auch ahnlich den Luftwurzeln der héheren 
Pflanzen eine Vermehrung der Leitbahnen fiir mineralische Nihrstoffe 
schaffen (?). Morphologisch ist die Gattung bemerkenswert durch die 
wechselnden Blattformen, welche von ungeteilten Laminae (meist indo- 
malayische Arten) iiber zweilappige zu den typisch dreilappigen Formen 
(oder umgekehrt) fiihren, ferner durch die sehr mannigfaltigen Formen 
der Amphigastrien, nach denen SrepHantr in seiner Iconographie eine 
Gliederung versucht hat. Doch ist es zweifelhaft, wie weit diese den 
natiirlichen Verwandtschaftsverhiiltnissen entspricht. Kine Gruppe mit 
dreilappigen, regelmifig gezihnelten Blattern und Amphigastrien, die sich 
meist auch zugleich 
durch sehr dichtes und 
dickwandiges Zellnetz 
auszeichnen, enthalt vor- 
wiegend _ ostasiatische 
und indomalayisch-oze- 
anische Arten (z. B. M. 
Deningent, confertifolr- 
um, nigricans). Andre 
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Fig. 78. <Amphigastrienformen bei Mastigobryum. a M. confertifolium, aX0)2 ihe 
6 M. ortzabense, 80:1; ¢ M. Deplanchet, 10:1; at M. Leviert, 30:1; e M. Modzghant, 
30:1 (mach Handzeichnungen von F, SrEPHANIT).f 


Arten dieser insuliren Verbreitung zeichnen sich durch unregelmabig 
eingeschnittene, zerschlitzt-lappige Unterblitter aus, so M. Stresemanni 
von Ceram. Andre wieder besitzen basale Blattanhingsel. SchlieBlich 
gibt es noch einen Artenkreis mit differenziertem Blattzellnetz, in 
welchem ein innerer Komplex (vitta) von den Randzellen durch ihre 
Form deutlich abweicht. Interessant sind auch einige Arten durch 
ihre ganz unsymmetrisch zweilappigen Blatter, so das indomalayisch 
weit verbreitete MW. echinatum. 


Ptilidiaceae. 


In dieser morphologisch hochinteressanten Familie ist die Zer- 
schlitzung bzw. Zerteilung der Blattlamina am weitesten gediehen. 
Sie hat in vielen Fallen zur vdlligen Auflésung der Spreite in haar- 
iihnliche, verzweigte Zipfel und Borsten gefiihrt, wie sie der Tvichocolea- 
Typus in ihrer Héchststeigerung verwirklicht. Uberall kénnen wir 
diese Neigung zur Zerspaltung der Blattfliche verfolgen, wenn auch in 
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manchen Fallen fast einfache Blatter — wohl durch Riickbildung ent- 
standen — auftreten. Obwohl diese fein zerteilten Blatter wie em 
Filz oder Haarbelag die Aufsaugung und kapillare Festhaltung von 
Wasser sehr begiinstigen, finden wir sie in ihrer héchsten Ausbildung 
nur bei typischen Hygrophyten, wofiir wiederum die Gattung Tricho- 
colea das beste Beispiel bietet. Hier ist also diese Einrichtung geradeso, 
wie wir es bei dem Haarkleid der Metzgerien und mancher Lophocoleen 
feststellen konnten, zugleich als ein Verdunstungsapparat aufzufassen, 
der im Dienst der Zufuhr mineralischer Nahrstoffe steht. 

Sehr lehrreich ist nun die Beobachtung, wie auch dieser haupt- 
sichlich der hygrophytischen Lebensweise entsprechende Bautypus im 
Zusammenhang mit besonderen Lebensbedingungen sich abandern kann, 
namlich gelegentlich typische Xeromorphosen hervorzubringen vermag. 
Wir beobachten solche vorzugsweise an Epiphyten sonniger exponierter 
Baumiiste und kénnen eine Umwandlung in zwei Richtungen feststellen : 
1. eine Vereinfachung in der Zerteilung der Blattflache auf der dem 
Licht zugewendeten Dorsalseite des Stengels, wie bei Mastigophora, 
wo — von oben betrachtet — einfache, dachziegelig-schuppig sich 
deckende Blatter vorzuliegen scheinen, wihrend in Wirklichkeit hier 
nur der oberste Blattlappen sichtbar ist. Die iibrigen schmaleren und 
oft noch weiter zerteilten Lappen liegen als filzartige Masse samt den 
Amphigastrien der Stengelunterseite an und werden von dem _herab- 
gekriimmten dorsalen Blattlappen umfaBt und teilweise eingehiillt. 
2. starke Zellwandverdickung, die teils, wie bei Mastigophora, mit Ein- 
schrinkung der Blattzipfel verbunden sein, oder auch, wie bei Chando- 
nanthus, mit stark zerschlitzten Blattspreiten zusammen auftreten kann. 
Diese fast schachbrettartigen oder kreuzformigen Kollenchyme im Zu- 
sammenhang mit derb drahtiger Beschaffenheit der Stengelrinde stellen 
eine Kigenschaft dar, die als Parallelerscheinung zur starken Sklerifi- 
zierung der Gewebe von phanerogamen Gewachsen aufzufassen ist, und 
bestatigen, daB bei Uberwiegen organischer Baustoffe die Sklerifizierung 
der Gewebe begiinstigt wird. Wiéihrend sich diese bei GefaifSpflanzen 
hiufig in Dornbildung ausdriickt, kommen bei den Moosen nur iiber- 
maBig verdickte Zellwande vor, bei denen natiirlich die biologische 
Erklarung als einer mechanischen Schutzeinrichtung versagen mu8, 
wadhrend die entsprechenden Erscheinungen bei den Dornpflanzen als 
Abwehrmittel gegen Tierfra6B gedeutet wurden. Tatsichlich finden wir 
unter den Mastigophora-, Chandonanthus-, Lepicolea- und Schisma- 
arten mit die derbsten Stengelstrukturen und Blattzellnetze. Es sind 
dies aber auch meist Epiphyten stark besonnter Baumiiste mit zweifel- 
los duBerst beschrainkter Mineralstoffzufuhr, aber durch Licht und 
Feuchtigkeit sehr geférderter Assimilation. 

Was nun die geographische Verbreitung der hierher gehérigen 
Gattungen betrifft, so entfillt wieder der weitaus gréSte Teil auf die 
Tropen und die Siidhemisphire, obwohl fast alle Gattungen den einen 
oder anderen Vertreter in die gemifigten Breiten der Nordhemisphire 
entsenden, so die panboreale Tvichocolea Tomentella, eines der schénsten 
Lebermoose, Mastigophora Woodsii nach Irland, zwei Schismaarten 
und Chandonanthus setiformis in die europiisch-atlantischen Kiisten- 
gebiete und die Alpen. Ptilidiwm und Blepharostoma sind tiberhaupt 
als boreal zu bezeichnen, wihrend die groge Gattung Isotachis rein 
tropisch und stidhemisphirisch ist. Der Schwerpunkt der beiden Gat- 
tungen Mastigophora und Chandonanthus ist zweifellos altweltlich und 


od 


Hepaticae (Lebermoose). 203 


zwar vorzugsweiseindomalayisch, wo manche ihrer Arten, wie Mastigophora 
diclados und Chandonanthus hirtellus weit verbreitete Charaktermoose epi- 
phytischer Lebensweise sind. Schisma ist iiberall in den Tropen in zahl- 
reichen Arten vertreten. Bezeichnenderweise sind fast alle Ptilidiaceen 
in den Tropen ausgesprochene Gebirgsbewohner und stellen einen be- 
trachtlichen Bruchteil der Moosepiphyten in den Nebelwiildern der 
Waldgrenze. Isotachis bewohnt auch wirmere Lagen, neigt aber nur 
im Gebirge zu Massenwuchs, wo sie zum Teil in Sumpfformationen auf 
schwappenden Mooswiesen mit Sphagnum zusammen eine Rolle spielt. 
Lepicolea liefert neben dem altweltlich tropischen Leitmoos L. scolo- 
pendra und einigen schénen Gebirgswaldbewohnern der Anden fiir den 
Massenwuchs bedeutsame Elemente des austral-antarktischen Floren- 
reichs, wo sie namentlich in Patagonien durch Bildung ausgedehnter 
Schwammpolster (wohl immer L. ochroleuca) ganz die Rolle der hier 
oft fehlenden Sphagnen tibernommen hat. Die gré8te Gattung ist 
Schisma mit rund 100 Arten, von denen einige zu den stattlichsten 
Vertretern der foliosen Lebermoose gehéren und oft durch ihre gold- 
braunliche oder purpurrote Firbung auffallen. Auch Jsotachis, die 
speziell in Siidamerika sehr stark vertreten ist, liefert auffallende Ge- 
stalten in bunten Farben und ist bemerkenswert dadurch, daf sie zum 
Teil mikrotherme Elemente ausgebildet hat, die z. B. in Patagonien 
bis nahe an die Schneegrenze reichen, so J. integrifolia n. sp. in herb. 

Die siidhemispharische und zwar austral-antarktische Gattung 
Lepidolaena ist dadurch morphologisch und biologisch besonders inte- 
ressant, dafi die meisten ihrer Arten neben der starken Randzerschlitzung 
der Blatter noch als Steigerung der Konstruktion echte Wassersicke 
nach Art der Frullanien ausgebildet haben, die zum Teil sogar an den 
Amphigastrien auftreten (s. Fig. 34). In ahnlicher Weise hat auch die 
koreanisch-japanische monotypische Zvichocoleopsis an der Basis der 
fein zerschlitzten Blattspreite breit umgeschlagene Blattohren zu Wasser- 
behaltern umgestaltet. 

Marsupidium endlich, das sich durch den Besitz grofer, frei 
im Geist der Rasen aufgehingter Beutel auszeichnet, ist ausschlieflich 
siidhemisphirisch. Die duBSerlich viel mehr an eine Lefidozia_ er- 
innernde Gattung Avnthelia ist vorwiegend arktisch-alpin, wo sie zwei 
nahe verwandte Leitmoose der ,,Schneetilchenflora“ liefert. Eine dritte 
nahe verwandte Art bewohnt iiberraschender Weise die Hochanden von 
Bolivia. 

Rein andin endemisch ist die monotypische Chaetocolea aus Kcu- 
ador. Herpocladium ist eine kleine noch unvollsténdig bekannte siid- 
hemisphirische Gattung. 


Scapaniaceae. 


Diese ausgezeichnete Familie enthalt nur sechs Gattungen, von 
denen Scapania als im wesentlichen boreal, Schistochila und Balan- 
tiopsis als austral, Diplophyllum als klimatisch gemabigter Kosmopolit — 
unter Ausschlu8 Afrikas und des tropischen Asiens — kurz charakterisiert 
werden kann. Delavayella ist ein merkwirdiger Monotypus Chinas mit 
Wassersicken und Blepharidophyllum ist ausschlieBlich neotropisch. 

K. Mituer hat Scapania als holarktisch bezeichnet. Dies gibt 
insofern vielleicht eine unrichtige Vorstellung, als sie nicht auf dieses 
Gebiet beschriinkt ist, sondern sowohl in Siidamerika wie in West- 
polynesien auf die siidliche Halbkugel iibergreift. Ihr Verbreitungs- 
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maximum findet sie allerdings in den mittleren Breiten der seen ce 
Halbkugel, wo sie z. B. in Mitteleuropa mit nicht weniger als a a es 
= 50% der europiischen Arten und rund 30°/, der ganzen oe g 
vorkommt, von denen 11 als arktisch-alpin zu bezeichnen sind. azu 
kommen noch 13 ausschlieflich japanische Arten, so dai wir also das 
Genus als vorwiegend boreales Florenelement charakterisieren kénnen. 
Mehrere Arten bewohnen die Tropengebirge und bilden dort einen 
engeren Verwandtschaftskreis. 


Fig. 79.  Schistochila aligera in einem Acroporiumrasen, Ceylon, 1,5:1 (Orig.). 


Viel scharfer als das boreale Gepriige von Scapania ist das australe 
von Schistochila und Balantiopsis betont. Schistochila ist insofern ein 
Gegenspieler von Scapania, indem sich ihre Ausdehnung iiber den 
Aquator hinweg in dem  gegeniiberliegenden Erdquadranten abspielt, 
nimlich im tropischen Ostasien und Ozeanien, wihrend Scapania (mit 
Ausnahme einer Art in Neu Guinea) nur in Stidamerika den Aquator 
iiberschreitet. Der Schwerpunkt der prachtvollen Gattung Schistochila 
ist geteilt zwischen Australien und Patagonien; Stidafrika hat nur wenige 
Formen erhalten. Das tropische Amerika ist ganz leer ausgegangen, 
wihrend es von der ebenfalls austral-antarktischen Balantiopsis eine 
Art (B, brasiliensis) empfangen hat. Dagegen ist die Indomalaya mit 
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Schistochilaarten gesegnet. Sie reichen hier bis zu den Philippinen und 
Japan, wiéhrend in Afrika die Nordgrenze im Kongogebiet verliuft. 
Schistochila enthilt mit die schénsten und auffallensten Formen der 
beblatterten Lebermoose und ist leicht kenntlich an den meist breit ab- 
geflachten Stengeln (Fig. 79) mit schmalen, zungenférmigen Bittern 
in schdn fiedriger Anordnung. Am merkwiirdigsten sind diejenigen 
austral-antarktischen Arten, welche auBer der von Ober- und Unter- 
lappen gebildeten Blattduplikatur auf beiden Lappen noch breite, oft 
lang bewimperte Lamellenkimme tragen. Auch hier handelt es sich 
wieder um Moose mit betriichtlichem kapillarem Wassersaugungs- und 
Verdunstungsvermégen. Hdéchst seltsam ist die fast sukkulente Sch. 
pachyphylla aus der Antarktis (Siidgeorgien und Tristan da Cunha), 
deren Bau aber wohl nichts mit Xerophytismus zu tun hat. Die An- 
gaben einer Schistochila aus Bolivia durch SrepHani in ,,Die Bryo- 
phyten meiner zweiten Reise . . .“«44°), beruht sicher auf einem Irrtum, 
da sich in meiner Sammlung keine Belege dafiir finden. 


Radulaceae. 


Von der einzigen Gattung Radula dieser sehr einférmigen Familie 
hat schon STEPHANI in seinen Species Hepaticarum 220 Arten auf- 
gezahlt. Da seit jener Zeit noch sehr viele neue Arten beschrieben 
wurden, so z. B. in meiner bolivischen Sammlung allein sieben neue 
Arten enthalten waren, so wird die heute bekannte Gesamtzahl kaum 
mit 250 Arten tiberschitzt sein. Mit Ausnahme ganz weniger in kiihl 
gemifigte Breiten beider Hemisphiren vordringender Arten ist die 
ganze Gattung vorwiegend tropisch und fast ausschlieBlich epiphytisch, 
oftmals epiphyll. Auf Einzelheiten einzugehen eriibrigt sich, da die 
Monotonie dieses Formenkreises kaum mehr tiberboten werden kann 
und auch keine geographischen Gruppen sich irgendwie abheben. Be- 
merkenswert vom morphologisch-biologischen Standpunkt ist die An- 
heftung der Pflanzen mit blattbiirtigen Rhizoiden, das hiufige Vorkommen 
scheibenférmiger Brutkérper, wie es iibrigens viele Epiphylle auszeichnet, 
und schlieBlich die gelegentliche Umwandlung von blattern der Seiten- 
zweige in Wassersiicke (FR. wvifera und pycnolejeuneoides). 


Pleuroziaceae. 


Die kleine, nur durch die als ,,Fleischfresser“ beriihmte Gattung 
Pleurozia (Physiotium) vertretene Familie ist fast durchweg tropisch, 
bereichert aber auch die europdische Flora durch einen einzigen Send- 
boten (P. purpurea), der als Bewohner feuchter Felsen den atlantischen 
Kiisten von Irland bis Skandinavien folgt, seltsamerweise aber aufer- 
dem in (iibrigens auch bei anderen Arten wiederkehrender) Disjunktion 
noch im Himalaya und auf den Hawai-Inseln gefunden wurde. 

Die priichtigste Art ist die in den Tropen der alten Welt weit 
verbreitete, als Baumepiphyt in dichten Moospolstern nistende P. 
gigantea, deren dunkelpurpurne Stengel zu den késtlichsten Formen 
der tropisch-asiatischen Mooswelt gehéren. Siidamerika besitzt nur 
wenige Arten. 

Porellaceae. 


Ebenfalls nur aus einer einzigen Gattung, adotheca, bestehend, 
liefert ‘diese Familie zahlreiche stattliche, meist ziemlich regelmabig 
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fiederig beiistete Moose, die entweder an Baumstammen epiphytisch 
oder an Felsen zuweilen in weit ausgedehnten flachen Tapeten oder 
Hiingedecken leben. Ein paar Arten, wie M. platyphylla, Cordaeana 
und Jaevigata gehdren in Europa zu den Charaktermoosen mancher 
Assoziationen. M. laevigata besonders an schattigen Felsen, wihrend 
M. platyphylla die Baumrinde bevorzugt. Ein paar andre Arten sind 
als mediterran-atlantisch zu bezeichnen, so besonders M. Thwja, Porella, 
canariensis, inaequalis, Leviert und lamellifera. Fast der ganze tibrige 
Inhalt der Gattung ist tropisch oder in den ,,Notohylen“ der Siidhemi- 
sphare daheim. Ihre Arten weisen einen viel gréferen Formenreichtum 
als Radula auf, an deren gréfere Formen sie zwar oft erinnern. Be- 
sonderem Wechsel ist die Form und der Wimperbesatz der Unterlappen 
und Amphigastrien unterworfen. Riesige Formen sind die bolivische 
M. pilistipula und M. renifolia, die in 15 cm langen breitbandrigen 
Sprossen an den Baumstimmen herabhangen. 


Fig. 80. a Colura Art, Philippinen, 20:1; 6 C. minor, Magallaénsstrabe, 100:1; 
c C. tortifolia, Guyana, 20:1 (nach Handzeichnungen von F. STEPHANI). 


Lejeuneaceae. 


Allen iibrigen echten Jungermanniales ebenbiirtig, wenn schon 
nicht an Artenzahl ganz gleichkommend, darf diese ganze, wohl iiber 
3000 Arten zihlende Familie als tropisch angesehen werden. Daran 
dndern auch die paar Dutzend zu hdheren Breiten nérdlich vordringen- 
den Arten nichts. Schon in den Hinzelziigen ihrer Verbreitung — sind 
es doch in Europa fast lauter atlantische Elemente — ist die tropische 
Herkunft abzulesen. Die grofBen Massen der Familie erfiillen den 
breiten Tropengiirtel mit ihrer Glorie und liefern neben vielen stattlichen 
Kpiphyten, namentlich Hiingemoosen, vornehmlich die fast rein tropisch 
begrenzte Lebensform der Epiphyllen. Gerade unter den letzteren 
Formen, die das bloBe Auge mit knapper Not gerade noch erkennen 
kann, die aber teilweise sich durch mikroskopische Kleinheit dem un- 
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bewaffneten Auge tiberhaupt zu entziehen wissen (A phanolejeunea) 
verbergen sich die allerseltsamsten, sowohl morphologisch wie biologisch 
durch ihre Erfindungsfreudigkeit tiberraschendsten Gestalten. Von ihrer 
mannigfaltigen Erscheinung vermitteln die beigegebenen Abbildungen 
nur eine unyollkommene Vorstellung (Fig. 40, 81, 84). Die Darstellung 
ihres dichten Zusammenlebens auf der Blattfliiche entzieht sich der 
Wiedergabe durch die Photographie und ist mit der Zeichenfeder nur 
sehr schwierig zu erreichen. Nichts destoweniger wurde der Versuch 
gemacht, einen solchen ,,Epiphyllendschungel* in nur 1¥/, facher Ver- 
groBerung (um auch den Gesamthabitus etwas zu treffen) zeichnerisch 
wiederzugeben (Fig. 81). 

Kin tibereinstimmendes Merkmal aller Lejewneaceen ist die Wasser- 
sackbildung durch den Unterlappen. Seine Form und Stellung gibt 


Fig. 81. Epiphylle Lebermoose aus dem Regenwald der Serra do Mar, Brasilien, 
13:1. — a Ceratolejeunea brasiliensis, b Archileyeunea spec., c Mastigobryum spec., 


ad Trichocolea spec., e Leptoleyeunea stenophylla, f Daltonia spec., g Phyllogonium 


immersum, jugendlich, 2 Bromeliaceenkeimpflanze (Orig.). 


neben der Perianthgestalt und Stellung die hauptsichlichsten systema- 
tischen Charaktere ab. Manche Wassersackbildungen sind duferst 
kompliziert, so die ahnlich wie bei Plewvozia mit Klappen versehenen 
Schlauchgebilde von Coluva, unter denen wir den absonderlichsten 
Formen begegnen (Fig. 80a—c). 

Die gréBte Gattung der Lejewneaceen ist Frullanva mit weit tiber 
800 Arten, die gliicklicherweise in sechs natiirliche, leicht erkennbare 
Sektionen zerfillt. Von dieser riesigen Fiille hat Europa nur 13 Arten, 
das auSertropische Nordamerika nur 19 Arten empfangen. Das stirkste 
Kontingent an Chonantheliaarten liefert das tropische Siidamerika, ebenso 
ist auch Thyopsiella dort sehr artenreich vertreten. Galezloba ist weit- 
aus am zahlreichsten in Ostasien und Australien mit seiner Inselwelt. 
Meteoriopsis ist ausschlieBlich tropisch, fiir Homotropantha (Fig. 82) 
liegt der Schwerpunkt der Entwicklung in der éstlichen Malaya, wo 
einige sehr ansehnliche Arten Massenwuchs bilden, Malesien und Poly- 
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nesien. Diastaloba ist allgemein tropisch bis subtropisch. Afrika hat 
von allem etwas erhalten. Auf Einzelheiten einzugehen, ist hier nicht 
der Platz. 

Jubula, die in manchen Beziehungen Frullania nahesteht, liefert 
zwei atlantiche Arten, von denen eine auch die europdische West- 
kiiste bewohnt. 

Von den iibrigen Lejewneaceen greife ich nur einige besonders 
auffallende Gattungen mit vorwiegend groBwiichsigen Formen und daher 
physiognomisch gréferer Bedeutung in den Formationen heraus. Hierzu 
eignen sich, als geographische Gegenspieler, besonders Ptychanthus, 
Thysananthus und Bryopteris, indem 
den Gattungen Ptychanthus und Thy- 
sananthus in den Moosformationen der 
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ey Bh i7s paliotropischen Regenwalder ungefahr 
a: a3 die gleiche Bedeutung und eine ent- 
3 :, BZ sprechende Physiognomie, wie der neu- 
L aes weltlichen Bryopteris zukommt. Wohl 
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sind dieselben nicht ausschlieBlich jeweils 
der dstlichen oder der westlichen Halb- 
kugel vorbehalten, aber das Ubergewicht 
einer jeden in ihrem Hauptbereich ist 
unbestritten, um so mehr als manche 
Arten zu den hdaufigen Formations- 
elementen gehéren. Obwohl nicht sehr 
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a artenreich, beeinfluBt doch Bbyryopteris 
yy % hauptsichlich durch ein paar weit ver- 
E N ZY breitete und massenhaft auftretende Leit- 


arten geradezu die Physiognomie der 
Moosvegetation in der unteren Bergregion 
des neotropischen Florenreichs. Nament- 
lich B. tenuicaulis, filicina, trinitensis 
E und fruticulosa sind ungeheuer hiufige 
i Arten, die meist die Basis der Baum- 
Liiiseeo mer eee stimme in eine Art hangender Man- 
(Wdniolrepapinay Minit ericley are schette einpacken (Fig. 83), und B. diffusa 
gerichteten Wassersicken, 14:1 ist ein ebenfalls sehr haufiges und massig 
(nach Handzeichnung von auftretendes Hingemoos. 

F. STEPHANI). Was nun die unzihligen Kleinformen 

der friiher unter der Gattung Lejewnea 

zusammengefaften, heute mit vollem Recht in fast 50 natiirlich um- 
grenzte Gattungen zerteilten Masse von rund 2000 Arten betrifft, so 
habe ich mich vergeblich bemiiht, klare Verhiltnisse in der geo- 
graphischen Verbreitung festzustellen, namentlich geographisch enger 
umgrenzte Verwandschaftskreise nachzuweisen. Sie entziehen sich aber 
alle dem festeren Zugreifen; man kann héchstens von der einen oder 
anderen Gattung sagen, daf ihre Artbildung in einem bestimmten 
Florenreich besonders geférdert zu sein scheint, ohne daB sie aber auf 
dieses beschrankt bleibt. Als wirklich exklusive Gattungen habe ich 
nur Myriocolea, Potamolejeunea und Peltolejeunea (alle drei Siid- 
amerikaner) kennen gelernt. Bei ein paar tritt die nahe Verwandtschaft 
zwischen tropischem Amerika und Afrika deutlich hervor — Leiolejewnea, 
Anomalolejeunea und Leucolejeunea. Obwohl alle Gattungen in Stid- 
amerika vertreten sind, zeigt sich doch bei gewissen eine besonders 
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kraftige Entwicklung und mannigfaltige Formengestaltung in den Tropen 
der alten Welt, so bei Lopholejewnea, Mastigolejeunea und Ptycho- 
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Fig. 83. Bryopteris filicina, §. Brasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 
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coleus, worin sich diese an Ptychanthus und Thysananthus anschlieBen. 
Besonderen Artenreichtum weist Stidamerika in folgenden Gattungen 
auf: Ceratolejeunea, Pycnolejeunea, Prionolejeunea, Taxilejeunea und 
Eulejeunea. Physiognomisch groBe Bedeutung durch ihre beherrschende 
Masse in den epiphyllen Assoziationen Siidamerikas haben Cyclolejeunea 
und Odontolejeunea. Zu den seltsamsten Formen epiphyller Lebens- 
weise gehért Colura, die tiber die Tropen ziemlich allgemein verstreut 
ist und sogar einen Vertreter an die atlantische Kiiste Europas ent- 
sendet hat (s. Fig. 80). 

Von sonstigen Lejeuneen, die als nordatlantische Ausliufer eines 
tropischen Zentrums zu gelten haben, sind zu nennen: Marchesinia 
(1), Harpalejeunea (1), Drepanolejeunea (1), Muicrolejeunea (2), Eule- 
jeunea (5), Cololeyeunea (A). 

Zu den gréferen, zum Teil frullanienahnlichen Formen gehéren Lz- 
cranolejeunea und Brachiolejeunea, von denen namentlich wieder Stid- 
amerika eine gréBere Zahl weiter verbreiteter und in den Formationen 
physiognomisch hervortretender Typen besitzt. Brachiolejewnea kommt 
auch gerne in gréferen Rasen auf Steinen und nicht nur epiphytisch vor. 

Im Gegensatz zu diesen stattlichen Formen der Lejeuneaceen- 
verwandtschaft stehen die bereits jenseits der Grenze der Sichtbarkeit 
fiirs bloBe Auge sich bewegenden Microphyten von A*fhanolejewnea 
und Leptolejeunea, die zarteste Konferventiberztige auf lebenden und 
toten Blittern bilden oder im Dschungel andrer winziger Epiphyllen 
sich verbergend ein fast unsichtbares Dasein fristen. Von den merk- 
wiirdigen Formen dieser LiickenbiiBer gibt Fig. 40 eine Vorstellung. 
Das Baumaterial reicht bei diesen Liliputanern nur von Strecke zu 
Strecke zur Ausbildung eines Wassersackes und wird gewissermafben an 
den dazwischenliegenden, auf dem Stadium einer einfachen Zellreihe 
stehenbleibenden Blattern eingespart. Die Mannigfaltigkeit der Wasser- 
sackbildung entspricht tiberhaupt einer unerschépflichen Erfindungskraft, 
tiber die man sich nur durch eigene Vertiefung in den lebenden Stoff 
einen Begriff machen kann. Die merkwiirdigsten Sackformen begegnet 
man in den Gattungen Coluva und Ceratolejeunea (s. Fig. 40 d). Bei 
der letzteren sind die untersten Blitter von Nebenidsten oft durch 
hypertrophes Wachstum der Unterlappen vyollstindig in Wassersicke 
umgebildet, die Spreite selbst aber fast ganz unterdriickt. 

SchlieBlich sei noch auf die merkwiirdige Gattung Metzgeriopsis 
hingewiesen, die in ihren vegetativen Teilen das Thallusstadium nicht 
tiberschreitet und nur an den Geschlechtsiisten typische Lejeuneenblitter 
erzeugt. Sie stellt mit Protocephalozia unter den Lebermoosen den 
gleichen Protonematypus dar, wie Ephemeropsis unter den Laubmoosen, 
mit der sie tibrigens die Heimat, Java, teilt. 


Anthocerotaceae. 


Pflanzengeographisch scheint dieser Familie keine grofe Rolle 
zuzufallen. Denn weder ist die Zahl ihrer Arten sehr gro, noch ent- 
halten sie sehr auffallende Formen. Trotzdem aber haben die Antho- 
ceroten eine gewisse dkologische Bedeutung, indem sie oftmals an ent- 
bl6Bten Erdstellen, besonders in feuchten Lagen, zu den ersten Besiedlern 
gehéren, die im Verein mit Riccien, kleistokarpen Laubmoosen und 
Algen den Boden mit einer zusammenhiingenden Thallusdecke iiber- 
schichten und wohl oft den ersten Grund zur Humusbildung legen. 
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Dementsprechend treffen wir die Anthoceroten vorzugsweise an wiisten 
Plaitzen, auf Brachiickern, in alten Lehmgruben und Ausstichen, an 
FluBufern und am Rand austrocknender Tiimpel. An solchen Stellen 
sind auf der ganzen Erde Anthocerosarten zu finden. Auch die stark 
reduzierte Gattung Notothylas liebt solche Plitze. Aber auch feuchte 
Felsplatten und quellige Erdbéschungen, soweit sie nicht schon von 
andrer Vegetation eingenommen sind, werden oft von Anthoceroten 
besiedelt. An solchem Standort wurde z. B. auch der stidliche 4. Husnotii 
im Schwarzwald gefunden. In den Tropen gehen sie auch oft auf ver- 
rottete Moospolster, lagerndes Gras und 
faulendes Holz iiber, wo ihr Thallus er- 
folgreich gegen die Konkurrenten aufzu- 
kommen vermag. Solches Substrat lieben 
vor allem Dendroceros und Megaceros, 
welche in feuchten Waldschluchten zu den 
zwar spirlichen und wenig hervortreten- 
den, aber wohl stets vorhandenen Ele- 
menten gehéren. 


Fig. 84. <Archileyeunea spec., Bra- Fig. 85. Anthoceros himalayensis, sterile Pflanze 
silien, 20:1 (Orig.). mit Knéllchen, 3:1 (n. KASHYAP). 


Bemerkenswert ist die Eigenschaft vieler ihrer Arten, in Schleim- 
héhlen ihrer Thallusunterseite Nostockolonien Unterschlupf zu gewadhren, 
wobei es sich um eine noch nicht fixierte Symbiose handeln diirfte, 
dergestalt, daB bestimmte Arten zwar in der Natur regelmafig infiziert 
sind, aber — wie Kulturversuche lehren — doch nicht unbedingt ihrer 
Kommensalen bediirfen, d. h. in nostocfreiem Zustand keine andre Ge- 
stalt annehmen und ungeschiidigt ohne sie zu wachsen vermégen. 

Viele Anthoceroten gehéren zu den ,,annuellen Unkrautern“, deren 
Thallus nach der Sporenreife verwittert, andre perennieren mit Hilfe 
unterirdischer, in Knéllchen umgewandelter Thallusteile, z. B. A nthoceros 
dichotomus und A. himalayensis (Fig. 85). Solche Arten kommen z. B. 
in der Mittelmeermacchie vor, wo wir noch mehr derartiger Thalloser, 
wie Petalophyllum und Ricciaarten kennen, die mit der Higenschaft der 
Kndllchenbildung ausgeriistet sind (Fig. 69 u. 74 ab). 
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Bei Betrachtung der Verbreitungstatsachen wird auch der Bryologe 
genau zu den gleichen Begriffsbildungen gelangen, wie sie sich dem 
Pflanzengeographen aus dem Material der Samenpflanzen ergeben haben. 
Die wenigsten Arten und Gattungen weisen eine zusammenhangende 
Verbreitung iiber gréfere einheitliche Landgebiete auf, sondern lassen 
ganz bestimmte, nicht nur klimatisch, sondern auch genetisch und histo- 
risch beeinfluBte Arealbildungen erkennen, die eben das Charakteristische 
in der Anordnung der Florenelemente ausmachen und zur Unterscheidung 
natiirlicher Florenbezirke fiihren. Unter den hierbei auftretenden gesetz- 
migigen Erscheinungen wiederholen sich am haufigsten jene pflanzen- 
geographisch wichtigen Tatsachen, die man als ,,Disjunktionen“ und 
,Endemenbildung bezeichnet. 

Da wir diesen Begriffen spiter immer wieder begegnen, empfiehit 
es sich wohl, die wichtigsten Tatsachen auf diesem Gebiet der floristischen 
Schilderung der Einzelgebiete vorauszuschicken. 


1. Disjunktionen. 


Unter Disjunktion versteht man die réiumliche Trennung einer 
systematischen Einheit auf verschiedene Verbreitungsareale. Der Be- 
griff kann also sowohl auf eine bestimmte Art, wie auch auf eine 
Gattung oder Familie angewandt werden. Die Tatsachen der Disjunk- 
tion gehéren zu den interessantesten Problemen der Pflanzengeographie; 
ihre Lésung ist fiir die Durchdringung genetischer und geographischer 
Zusammenhinge von gréfter Bedeutung. Sie wurden bisher fast nur 
bei den héheren Pflanzen, deren verhiltnismaifig schwere Samen keine 
unbegrenzte und regellose Verbreitung erméglichen, verfolgt, bei den 
Sporenpflanzen aber deswegen wenig beachtet, weil theoretisch eine 
Moosspore tiber beliebig groBe Entfernungen verfrachtet werden kann. 
Diesen Kinwand glaube ich aber in dem Kapitel iiber Verbreitungs- 
mittel ausfiihrlich widerlegt zu haben und wir diirfen daher die Dis- 
junktionen auch bei den Moosen auf genetische und geographische Ur- 
sachen zurtickzufiihren. Es kommt ihnen hier genau der gleiche Er- 
kenntniswert zu, wie bei den héheren Pflanzen, und ihre grofBe Ahnlich- 
keit mit jenen fordert logischerweise zu den gleichen Erklarungsver- 
suchen auf. 

Ebenso wie bei den Samenpflanzen sind Artdisjunktionen bei 
den Moosen verhiltnismifig selten. Es handelt sich dabei entweder 
um Arten, die auf ein einziges Florenreich (besonders hiufig das hol- 
arktische) beschriinkt sind, hier aber sporadisch, durch weite Abstinde 
getrennt — punktartig — auftreten, oder um mehr oder weniger kos- 
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mopolitische Arten, die an klimatisch und edaphisch geeigneten Stellen 
aller Kontinente vorkommen und durch weite, klimatisch andersartige 
Raume getrennt sind (hierher besonders Gebirgsmoose), schlieBlich — 
und dies sind die interessantesten — um Reliktformen, die scheinbar 
regellos in verschiedenen weit voneinander getrennten Bezirken in enger 
Begrenzung leben. 

Fiir den ersten Fall bilden Beispiele: Plagiothecium undulatum 
(atlantisches Europa — pazifisches Nordamerika), Hookeria lucens (atlan- 
tisches Europa — atlantisches und mittleres Nordamerika), Khaphido- 
stegyum mucans (atlantisches Nordamerika — atlantisches Europa), 
Scleropodium illecebrum und Camptothecium aureum (europiiisches 
Mediterrangebiet mit Makaronesien — Kalifornien), Ant#itrichia cali- 
fornica (europaisches Mediterrangebiet — Kalifornien), Tortula atrovirens 
(Mediterraneis — Kap — Kalifornien), Polytrichadelphus magellanicus 
und Lepyrodon Lagurus (Neuseeland — Patagonien), Hookeria acutifolia 
(tropisches Siidamerika — Indomalaya), 

fiir den zweiten: Tetraplodon bryoides (europiische Gebirge und 
Arktis — Zentralafrikanische Vulkane — Neu Guinea), Distichium capil- 
laceum (holarktische Gebirge — Anden — Neuseeland), Tortula papillosa 


(atlantisches Europa und Amerika — Neuseeland usw.), Saelania glau- 
cescens (Holarktis — Neuseeland), Anoectangium compactum (Alpen und 
Arktis — bolivische Anden — Neuseeland), 


fiir den dritten: Rhabdoweisia crenulata (GrofBbritannien, Pyrenden, 
Schwarzwald — Sikkimhimalaya), Anastrepta orcadensis (GroBbritannien, 
Deutsche Mittelgebirge — Sikkim — Hawai) Cyclodictyon laetevirens 
(Fernando Po — Madeira — Irland). 

Unter den disjunkten Gebirgs- und arktischen Moosen kann eine 
zufallige also pflanzengeographisch nicht bewertbare, durch Windver- 
breitung erklirliche Sporenverbreitung natiirlich nicht vollstéindig aus- 
geschlossen werden. Auch wird die Verschleppung von Keimen durch 
Zugvégel, die z. B. von J. Cardot) fiir die teilweise Ubereinstim- 
mung zwischen Arktis und Antarktis gefordert wird, zuweilen fiir Dis- 
junktionen verantwortlich gemacht werden diirfen. Meistens aber wird 
man bei Disjunktionen eine Ausbreitung durch schrittweise Wanderung 
und Ausléschung der einstigen Etappen annehmen oder an die Zer- 
reiBung eines urspriinglich weiten Areales denken diirfen, also genau 
die gleichen genetischen Zusammenhiinge vermuten, wie sie bei ahnlich 
disjunkten Samenpflanzen angenommen werden. 

Von weit gréBerer Hiufigkeit sind Gattungsdisjunktionen. Sie 
treten in der Weise auf, daB die gleiche Gattung in verschiedenen 
Florengebiete durch verschiedene Arten reprisentiert wird. Als disjunkt 
wird man natiirlich nur solche Gattungen bezeichnen diirfen, welche 
auf engere Gebiete beschrinkt sind, und nicht kosmopolitische, die — 
wenn auch nicht zusammenhingend verbreitet — doch in jedem Floren- 
gebiet durch ein paar Arten vertreten werden. Da die Gattungen Ein- 
heiten héherer Ordnungen sind, driicken sich in ihren Disjunktionen 
genetische und geographische Zusammenhinge deutlicher aus, als bei 
Artdisjunktionen, wo eine direkte und zufallige Verschleppung nie mit 
absoluter Sicherheit ausgeschlossen werden kann. Die meist spezifisch 
scharf getrennten vikariierenden Arten der Disjunktgattungen lassen da- 
gegen eine solche Deutung nicht zu. ene 

Als typische Disjunktgattungen greife ich heraus: Echinodium 
(vier Arten in Makaronesien — fiinf Arten in Australien-Neuseeland), 
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Myurium (eine Art in Makaronesien — mehrere Arten in der Indo- 
malaya), Gollania (eine Art Makaronesien — mehrere in Ostasien), 
Gigaspermum (Australien, Tasmanien — Stidafrika — Marokko), Trique- 
trella (Siidhemisphire — eine Art in Portugal), Claopodium (Ostasien 
— pazifisches Nordamerika — eine Art in Portugal), Lindigia, Phyllo- 
gonium und Streptopogon (Siidamerika — Siidostafrika mit Madagaskar), 
Tristichium (Anden — China), Morinia (Mexiko — westliches China), 
Distichophyllum (Siidhemisphare —_ nérdlicher Alpenrand), Colura 
(tropisch — atlantisches Europa), Sauterza (holarktisch — andin), Exor- 
motheca (mediterran — atlantisch — Kap — Brasilien). 


Familiendisjunktion hat praktisch keine Bedeutung, da sie ent- 
weder nur durch Gattungsdisjunktion zum Ausdruck gelangt oder ganz 


Gy Callitris 


’» Echinodium 


+ Gigaspermum 


Fig. 86. Parallelismus in der Verbreitung von Disjunktgattungen bei Moosen und 
GefaiBpflanzen. 


kleine Familienkreise betrifft, bei denen die Disjunktion auch praktisch 
mit Gattungsdisjunktion zusammenfillt, so z. B. bei den Sovapillaceen. 


Verwandt mit den echten Disjunktionen sind jene Falle, wo zwei 
spezifisch sich nahe stehende Arten einer weitverbreiteten Gattung, die 
innerhalb derselben eine engere Gruppe bilden, durch groBe Strecken 
voneinander getrennt sind. Auch sie sind pflanzengeographisch héchst 
bedeutsam. Hierher gehért z. B. Tayloria Rudolphiana, die einzige 
epiphytische Art der Gattung in Europa (ein Endemismus der Nord- 
alpen), die mit 7. Delavayi, einem Endemismus Yiinnans in enger Be- 
ziehung steht, ferner Brotherella Loventziana (eng begrenzter Endemismus 
der Nordalpen, verwandt mit B. Henoni, Japan, und B. deflexifolia 
Sikkim), Plewrochaete squarvosa (Mediterrangebiet — Texas) verwandt 
mit P/. ecuadoriensis (in Ecuador und Nordargentinien). 


Wenn wir fiir die hier erwihnten Disjunktionen nach Parallelen 


in der héheren Pflanzenwelt suchen, so ergeben sich solche in folgenden 
Verbreitungen: 
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a) Artdisjunktionen: ad 1. Galiwm votundifolium und Gentiana 
prostrata. 
ad 2. Samolus Valerandi, Lycopodium complanatum. 
ad 3. Evica arborea (Mediterrangebiet — Abessinien — Kili- 
mandscharo), Primula farinosa (Nordhalbkugel — Pata- 
gonien), Empetrum nigrum (Nordhalbkugel — Anden, 
var. andinum, und Patagonien, var. rubrum). 

b) Gattungsdisjunktionen: Forsythia (Japan — Illyrien). Callitris 
(Australien — Siidafrika — Marokko), vgl. Gigaspermum ! 
Nothofagus (Australien — Neuseeland — Patagonien), Oli- 
gomeris (europiisches Mediterrangebiet, Makaronesien — 
Kalifornien) Wulfenia (Alpen — Kleinasien — Himalaya), 
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Fig. 87. Verbreitungskarte vikariierender Gattungen, einerseits Amerika - Afrika, 
andererseits Indomalaya-Australien. 


Erica (Kapland — zentralafrikanische Gebirge — Mediterran- 
gebiet und atlantisches Europa), vel. Leptodon!, Barbacema 
(Siidamerika — Stidafrika), Liguidambar und Hamamelis 
(atlantisches Nordamerika — Ostasien). 

c) Familiendisjunktionen: Gesnevaceen: tropisch, aber als Relikte 
in Europa Haberlea und Ramondia: Eriocaulonaceen: tropisch, 
in Europa ein Eviocaulon in Irland, Epacridaceen (Australien 
— Stidafrika — eine Art in Feuerland), Cunonzaceen 
(Australien, Neuseeland — Patagonien — Siidbrasilien ), 
Loasaceen (amerikanisch-monotypische Gattung Avssenza in 
Afrika und Arabien), Cavicaceae (amerikanisch — Kamerun), 
Sabiaceen (Siidamerika — Siid- und Ostasien). 


Diese entsprechen zum Teil den Gattungsdisjunktionen bei den 
Moosen. Der Unterschied zwischen den Moosen und den Samenpflanzen 
besteht also hauptséchlich darin, daf unter den Moosen disjunkte Arten 
in viel gré8erer Zahl vorhanden sind. Dies ist aber kaum auf die 
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Vertragung ihrer Sporen tiber weite Entfernungen hin zurtickzufiihren, 
sondern wohl auf die langsamere Umwandlung der Moosarten ™*), die also 
auch nach langen Wanderungen oder nach ZerreiSung ihres urspriing- 
lich zusammenhingenden Areals in ihren Merkmalen unverdndert blieben 
oder polytop sich gleichsinnig umwandelten, waibrend in den gleichen 
Zeitriumen die von den gleichen Schicksalen betroffenen Samenpflanzen 
viel mehr zur Neuartbildung neigten. Solchen disjunkten Moosarten ent- 
sprechen unter den Angiospermen zahlreiche unter sich nahe verwandte, 
aber doch schon spezifisch getrennte Arten. 

Die Gattungsdisjunktionen der Moose sind teilweise mit den 
Familiendisjunktionen der hdheren Pflanzen zu vergleichen. 

Wenn man nach Irmscuers Vorbild*4°) noch besondere Grob- 
disjunktionen unterscheidet, zu denen unter den Samenpflanzen z. B. 
Forsythia und Callitris gehéren, so bilden hierfiir unter den Moosen 
Sorapilla, Myurium, Echinodium, Gollania und manche andere aus- 
gezeichnete Beispiele, indem ihre zwei Areale um mehr als ein Viertel 
des Erdumfanges voneinander getrennt, manchmal geradezu antipodisch 
angeordnet sind (Sorapilla, Echinodiwm, Sphaerothecium). 

Fiir weitaus die Uberzahl der Disjunktionen ist ArealzerreiBung 
weitaus die plausibelste Erklirung, isolierte Wanderung die unwahr- 
scheinlichste. Eine Priifung der Moosdisjunktionen auf Ubereinstimmung 
mit der Pendulationstheorie steht noch aus, diirfte aber, soweit sich 
heute sehen laBt, ahnliche Ergebnisse liefern, wie die héhere Pflanzen- 
welt. Doch erscheint die heutige Verteilung der Areale sich viel natiir- 
licher erkliren zu lassen unter Beriicksichtigung der WEGENERschen 
Verschiebungstheorie, fiir die IRmMsCHER das Material aus der Schép- 
fung der Angiospermen zusammengetragen hat. Eine gleich umfassende 
Bearbeitung der Moose steht noch aus. Doch werden hier in den 
spiteren Kapiteln auch aus dem Gebiet der Bryogeographie wenigstens 
die ersten Bausteine geliefert werden. 

Im allgemeinen gelten in Europa die isolierten, vorztiglich tropi- 
schen oder sonst fremdartigen Verwandtschaftskreisen angehérigen Typen 
(Disjunktelemente) fiir arkto-tertiire Relikte, d. h. fiir Uberbleibsel aus 
Floren, die vor der diluvialen Vereisung in einem wirmeren tertiiren 
Klima auch in mittleren Breiten weitere Areale besiedelten und die 
Kiszeit entweder in geschiitzten Oasen iiberdauerten oder aus ihren 
Refugien, in die sie gegen Siiden abgedriingt waren, nach Verschwinden 
des Eises wieder zuriickkehrten. Bei weit abgedriingten Sippen und 
ganz isoliertem Vorkommen wird es sich wohl immer um echte Relikte 
handeln, die irgendwo zwischen dem alpinen und nordischen Eisrand 
ausgehalten haben, so z. B. bei Distichophyllum carinatum und Bro- 
therella Lorentziana am Nordrand der Alpen, fiir die gar keine sonstigen 
Refugien nachweisbar sind, wihrend die Gattung Campylopus aus einem 
mediterran-atlantischen Refugium nach der Hiszeit wieder zuriickge- 
wandert sein diirfte und heut vielleicht — dhnlich der Buche 4°) — noch 
nicht ihre natiirliche Verbreitungsgrenze erreicht hat. Die in der Eiszeit 
an Ort und Stelle zuriickgebliebenen arktotertiiren Typen der Gattung 
haben sich hier zu alpinen bzw. arktisch-alpinen Arten umgewandelt, so 
C. Schimpert und Schwarzit. Abnlich diirfte Leptodontium styriacum 
zu verstehen sein. 

Zweifelhaft ist nur noch, ob die heutigen Reliktmoose direkte 
Uberbleibsel der Arktotertiirflora sind, oder ob postglazial nicht ein 
Klima in Europa herrschte, das diesen Typen sich viel stiirker auszu- 
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breiten erlaubte als heute, so da dann die heutigen spiirlichen Reste 
auf eine postglaziale ,,Hochkonjunktur“ einer solchen stenothermen und 
hygrophilen Flora zuriickzufiihren wiiren '4!). 

Bei den Kleindisjunktionen mediterraner xerothermer Elemente 
in Mitteleuropa handelt es sich wohl bestimmt um Neueinwanderungen 
im Postglazial, da das Klima der eisfreien Gebiete Mitteleuropas im 
Diluvium nach den Resten der hier herrschenden Vegetation (Tundren, 
Sphagnumsiimpfe, Bruchwalder) zu urteilen, ihrer Erhaltung sehr un- 
giimstig war. 

Als Beispiel fiir ArealzerreiSung kann auch die Moosflora Mexikos 
und Bolivia-Nordargentiniens gelten, deren weitgehende Ubereinstimmung 
den Verhaltnissen in der hébheren Pflanzenwelt fast vollkommen parallel 
lauft, ferner die merkwiirdige Ahnlichkeit und Artwiederholung zwischen 
dem europdischen Mediterrangebiet und Kalifornien, die allerdings bei 
den Samenpflanzen nur schwach angedeutet ist (z. B. Oligomeris). 

Der Vollstandigkeit halber mag auch noch auf die Méglichkeit des 
Zustandekommens von Disjunktionen durch polytope Artbildung hinge- 
wiesen werden. Es sind dafiir von manchen Autoren, z. B. Riku, gute 
Griinde geltend gemacht worden und das gleichzeitige Vorkommen 
identischer ,,Formen“ und Varietiten (wohl zum Teil als Mutationen zu 
betrachten) bei weit verbreiteten Lebermoosen an vereinzelten, durch 
grofe Liicken getrennten Stellen ihres Verbreitungsareales, auf das 
K. MULLER !4% '48) aufmerksam macht, spricht im gleichen Sinne. Nur 
ist es nicht wahrscheinlich, dafB diese gleichmifige Umwandlung itiber 
lingere Zeitréume und unter stark verdnderten Bedingungen anhilt, 
also die ,,polytop* entstandene Disjunktion sich in sehr isoliert stehenden 
Arten ausdriicken wird — man miifte denn das vollstandige Aussterben 
der vorher weit verbreiteten Stammart und die einzige Erhaltung der 
polytop entstandenen Neuarten annehmen, was aber nicht sehr plausibel 
erscheint. 

Auf weitere Einzelheiten einzugehen, kann ich mir ersparen, da 
wohl alle wichtigen Fille von Disjunktion in dem Kapitel tiber die 
Verbreitung der Familien und Gattungen vermerkt sind und auch bei 
Charakterisierung der einzelnen Florengebiete auf sie hinzuweisen sein 
wird. 

Fiir so merkwiirdige Disjunktionen, wie sie die Gattungen Ec/u- 
nodium, Gollania, Tristichium und Morinia darstellen, fehlt eigentlich 
bei dem derzeitigen Stand unseres Wissens noch jede befriedigende 
Erklirung. Der Bryogeograph kann sich aber mit seinen Kollegen von 
der héheren Pflanzengeographie trésten, denen es z. B. bei ihren Er- 
klirungsversuchen fiir die illyrische Forsythia auch nicht besser geht. 
Hier hilft uns einstweilen auch die Srmrotusche Pendulations- und die 
WeGENERsche Verschiebungshypothese nicht weiter. 

Kurz zusammengestellt ergeben sich als wichtigste Kategorien von 
Disjunktionen die folgenden: 

Europaische Atlantis-nordamerikanische Atlantis. 
Europiische Atlantis-nordwestamerikanisches Waldgebiet. 
Mediterrangebiet-Kalifornien. 

Ostasien-Pazifisches Nordamerika. 

Ostasien-Atlantisches Nordamerika. 

. Ostasien-Europa. 

Ostasiatische Hochgebirge-Mexiko, Siidamerika (Anden). 
Stidamerika-Westafrika. 


a 
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9. Siidamerika-Lemuria. 
10. Afrika-Indomalaya. 
11. Siidafrika-Australien. 
12. Australien, Neuseeland-Patagonien. 
13. Arktis-Antarktis. 2 
Von ihnen unterscheiden sich die punktformigen, unregelmabigen 
Art- und Gattungsdisjunktionen, die wie Triquetrella und Disticho- 
phyllum als siidhemispharische Elemente in Europa, jede Gesetzmabig- 
keit vermissen lassen. Auch Calymperes Sommueri und Barbella 
strongylensis in ,edaphischem® Kleinklima Siiditaliens sind ganzlich 
isolierte Relikte. a ; 
Mehr GesetzmiBigkeit lassen die antipodischen Disjunktionen 
Echinodium, Sorapilla und Sphaerothecium ahnen. 


2. Endemismus. 


Den Begriff des Endemismus setze ich als bekannt voraus. Die 
Tatsache der Endemenbildung ist bei den Moosen weit verbreitet, Je- 
doch weniger stark ausgeprigt als bei den héheren Pflanzen. Das ist 
schon K. Miruer aufgefallen, der in einer Abhandlung tiber die geo- 
graphische Verbreitung der Lebermoose!4*) darauf hinweist und zu 
folgendem Ergebnis gelangt: ,,Man kann also mit zunehmender Ent- 
wicklung im Gewichsreich eine gréf8ere Neigung zur Bildung von 
Endemismen feststellen.“ 

Nach ihrem Zustandekommen lassen sich Relikt- oder Alters- 
endemismen von Neoendemismen unterscheiden. Die ersteren entstehen 
durch isolierte Erhaltung alter Typen in eng begrenztem Raum unter 
Aussterben der Artgenossen in allen tibrigen Teilen ihres vielleicht ur- 
spriinglich weiter gedehnten Verbreitungsbezirkes. Sie sind meist durch 
gesonderte Stellung im System und Mangel verwandter Formen im 
niheren Umkreis gekennzeichnet, wie z. B. Bvrotherella Lorentziana 
und Distichophyllum carinatum am Alpennordrand und Schisma Sendt- 
nevi in den Zentralalpen, und werden gewoéhnlich fiir tertiire Relikte 
angesehen, die irgendwie die diluviale Klimaverschlechterung an Ort 
und Stelle, vielleicht unter leichter Verainderung und Anpassung iiber- 
standen haben. Neoendemismen bilden sich vorzugsweise durch klima- 
tische Veranderung eines Wohngebietes, z. B. durch Emporstauung von 
Gebirgen und zugleich raumliche Isolierung dieser abgewandelten Typen, 
wie dies auch in der hdheren Pflanzenwelt hauptsachlich von Hoch- 
gebirgen und Inseln bekannt ist, oder durch Umprigung von Arten 
allein durch Isolierung, die das Auftreten und die Erhaltung von auf- 
tretenden Mutanten begiinstigt. Auch hier stehen wieder Hochgebirge 
und Inseln an erster Stelle. Die Wirksamkeit dieser Faktoren fiir die 
Endemenbildung auch bei Sporenpflanzen beweist die geringe Bedeutung 
der Sporenverbreitung iiber weitere Riume, von der schon oben die 
Rede war. K. Miiuer ist, nur von den Verbreitungstatsachen aus- 
gehend, zu genau den gleichen Ergebnissen gelangt, die er mit den 
Worten zusammenfaft: ,,.Eine Verbreitung von Sporen und Gemmen 
auf groBe Strecken durch Wind findet allem Anschein nach nicht statt, 
wohl aber gelegentlich durch Végel. Die Moglichkeit einer 6értlichen 
Isolierung ist also wie bei den héheren Pflanzen gegeben und findet 
sich sogar innerhalb von Teilgebieten eines gréfSeren klimatisch ein- 
heitlichen Gebietes verwirklicht; ein Beweis dafiir, daB die Sporen- 
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pflanzen in ihrer Verbreitbarkeit sich nicht so wesentlich von den 
hoheren Pflanzen unterscheiden. So erschienen z. B. die Ansiedlungs- 
moglichkeiten fiir Philophyllum, das ein Nistepiphyt der Bromelien- 
zisternen ist, tiberall im feuchttropischen Siidamerika gegeben; trotzdem 
hat sich die Gattung nicht von der brasilischen Kiistenkette weiter aus- 
zubreiten vermocht. 

Wenn trotzdem die Moose, und unter diesen die Lebermoose noch 
in erhdhtem Mabe, zahlenmiéfig so viel weniger Endemen_ geliefert 
haben als die Angiospermen, so liegt dies meines Erachtens an der 
langsameren Umbildung ihres Artmaterials iiberhaupt, was ich 148) aut 
die geringeren Kombinations- und Ausfallsméglichkeiten von Merkmalen 
bei niederer organisierten Pflanzen zuriickfiihren méchte. Wo eine 
Angiospermenart lingst in mehrere scharf fixierte und oft auch ende- 
misch umgrenzte Arten zerfallen ist, hat es ein Laubmoos_bestenfalls 
zur Ausgliederung von ein paar Kleinarten gebracht und ein gleich- 
altriger Lebermoostypus bei gleichem Schicksal vielleicht nur einen 
gréferen Kreis yon Formen (Mutanten?) oder Lokalrassen entwickelt. 
Daf aber auch solche Varietiten, Formen und Rassen trotz ihrer 
systematisch geringeren ,,Wertigkeit® wohl umschriebene geographische 
Elemente sein kénnen, ergibt sich aus manchen monographischen Be- 
arbeitungen kleinerer Verwandtschaftskreise. So kann z. B. MALTA 33) bei 
Zygodon viridissimus nach Brutkérpermerkmalen eine Reihe von geogra- 
phisch wohl umschriebenen Varietiiten oder Rassen unterscheiden. Auch 
bei dem Zerfall der GroBart Hypnum cupressiforme ergeben sich mehrere 
geographisch gut umgrenzte Kleinarten, so das atlantische H. evicetorum, 
das hochatlantische H. rvesupinatwm und das mediterrane H. lacunosum. 
Eine sorgfaltige Durcharbeitung dieses interessanten Stoffes diirfte noch 
weitere geographisch begrenzbare Rassen oder Kleinarten liefern. Auch 
unter den Lebermoosen sind genug geographische Varietaéten bekannt, 
z. B. Frullania Tamarisci var. sardoa wnd mediterranea als mediter- 
rane Umwandlungen, Madotheca levigata var. killavniensis als atlan- 
tisches Element, Chandonanthus setiformis var. nemoides als atlan- 
tischer Typus der sonst arktisch-alpinen Art usw. 

Vielleicht ist die Erhaltung der phylogenetisch  tiefstehenden 
Archegoniaten in der heutigen Pflanzenwelt hauptsdchlich auf ihre lang- 
samere Umwandlung zuriickzufiihren, die man bildlich mit dem_ be- 
grenzten Liingenwachstum der Seitenaste eines Baumes (Stammbaum!) 
vergleichen kénnte. 

K. Miuuer weist |. c. darauf hin, daB z. B. das endemische Ele- 
ment der Alpen unter den Lebermoosen auSerordentlich schwach ent- 
wickelt ist. Das meiste, was bisher als Endemismus betrachtet worden 
ist, stellt sich bei genauerem Zusehen als arkto-tertiéres Relikt heraus, 
kann also auch trotz Vorkommens in den Alpen nicht eigentlich als 
alpiner Endemismus gewertet werden, jedenfalls keinen Beweis fiir 
die endemenbildende Kraft der Alpen liefern. Nur ganz wenige Arten 
(s. S. 256) sind ausschlieBlich in den Alpen gefunden worden und als 
,alpin“ zu betrachten. Meist gehdren die ,alpinen* Arten entweder dem 
arktisch-alpinen Florenelement an, oder einem Gebirgselement, das noch 
in andern Berglindern Eurasiens und oft auch Nordamerikas auftritt. 

Etwas zahlreicher als bei den Lebermoosen sind die alpinen En- 
demen bei den Laubmoosen. Wenn wir von den zahlreichen Bryum- 
spezies absehen, deren Artwert nicht tiber jeden Zweifel erhaben ist 
und bei denen wir vielleicht einen zur Zeit in starker Mutation be- 
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eriffenen Verwandtschaftskreis vor uns haben, ist auch die Zahl der 
Laubmoosendemen in den Alpen nicht sehr gro8. Etwas zahlreicher 
werden sie, wenn man die tertiiren Faltengebirge Europas als alpine 
Gebirge zusammenfabt, also Alpen, Pyrendéen und Karpathen als Kin- 
heit behandelt. ; ie 

Eine Aufzihlung der alpinen Endemismen erspare ich mir hier, 
da sie bei der floristischen Darstellung der europiischen Hochgebirge 
gegeben werden wird. 

Die gleichen Erfahrungen macht man bei den Hochgebirgen der 
iibrigen Kontinente. Meist mu man die floristischen Grenzen viel 
weiter fassen als bei den Samenpflanzen, um einer Art die Bezeichnung 
,Endemismus* zuerkennen zu diirfen. So bezieht sich z. B. der Be- 
griff des ,andinen Endemismus“ auf ein Gebiet, das nach seiner Aus- 
dehnung simtliche europidische Gebirge, noch unter Anfiigung des Kau- 
kasus, tibertrifft. Bei sehr vielen Arten der wenig erforschten Tropen- 
gebirge wird man zwar — den Begriff wértlich nehmend — wenn sie 
bisher nur aus einem ganz engen Gebiet bekannt sind, von Steno- 
Endemen sprechen kénnen. Aber man darf nicht vergessen, daf diese 
Gebiete noch sehr unvollkommen bekannt sind und durch Ausfiillung 
der riesigen Liicken wohl sehr vielen der Arten der Rang von Endemen 
genommen werden wird. Trotz alledem besteht aber doch kein Zweifel, 
da8 namentlich die tropischen Hochgebirge sehr reich an Moosendemen 
sind, da ihre klimatische Isolierung inmitten megathermer Floren viel 
strenger ist, als die der Hochgebirge mittlerer Breiten, aus dem sich 
viele Arten in die benachbarten Ebenen oder inselartigen Mittelgebirge 
auszudehnen vermégen, wo namentlich bei geringen Klimaschwankungen 
die trennenden Zonen, z. B. zwischen diesen Gebirgen und der Arktis 
unschwer tiberbriickt werden kénnen. Ein solcher Fall liegt in der 
diluvialen EHiszeit vor, die eine vollkommene Verbindung zwischen hohem 
Norden und den eurasisch-nordamerikanischen Gebirgen herstelite und 
einen Austausch und Ausgleich erméglichte, wie er heute in der arktisch- 
alpinen Verbreitung der meisten ,,Alpenmoose“ zur Geltung kommt. 

Es gibt den Anschein, als hatte seit jener Zeit keine nennens- 
werte Artbildung mehr stattgefunden und um so merkwiirdiger ist es, 
da8 trotzdem noch einige echte Alpenendemen unter den Moosen vor- 
kommen. Ks sind vielleicht — wenigstens zum Teil — Arten, die schon 
vor der Vereisung Hochgebirgselemente waren und bei der Vereisung 
der Alpen auf die siidéstlichen eisfreien Héhen abgedrangt wurden, nach 
Norden aber nicht in die Ebene hinabstiegen. Teilweise mégen dabei 
die Substratanspriiche eine Rolle gespielt haben, indem manche von 
ihnen Kalkfelsmoose sind, die in der Tundra zwischen den beiden 
Kisrandern nicht die physikalisch und chemisch ihnen zusagenden Be- 
dingungen vorfanden. Hierher rechne ich Didymodon giganteus, ein 
Leitmoos der Kalkalpen, das auch noch in der Tatra und den Pyrenien 
vorkommt und in weitester Disjunktion (fiir hohes Alter sprechend) so- 
gar in Japan auftaucht, ferner Tvochobryum, Pleuroweisia, Grimmia 
andreaeotdes, Molendoa Hornschuchiana usw. Andre, wie Leptodontium 
styriacum, sind wohl alpine Neoendemen des spiiten Tertiaér, die aus 
ihren arkto-tertiiren Vorliufern der Ebene bei Emporfaltung der Alpen 
an Ort und Stelle entstanden und in dem siidéstlichen Refugium der 
suidsteirischen und dinarischen Ketten (wie iibrigens auch Tvochobryum) 
die Eiszeit tiberstanden. Wieder andre sind wohl sicher trotz ihrer 
,»alpestren* Bindung arktotertiire Relikte, die méglicherweise unweit 
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ihren heutigen Standorten aushielten oder nur wenig verdringt wurden. 
An eine spitere Riickwanderung aus stidlichen Refugien kann man nur 
schwer denken, weil auSerhalb ihrer heutigen Endemenherde keine Spur 
von ihnen bekannt ist, auch keine nahe verwandte Arten ihre Her- 
kunft von dort verraten. Ich denke hierbei hauptsiichlich an Brotherella 
Lorentziana, Distichophyllum carinatum und Tayloria Rudolphiana. 
Vielleicht kann das Vorkommen der ersteren im Schwarzwald dariiber 
Auskunft geben, wo sie wiihrend der Kiszeit ihre Zuflucht gefunden 
haben. Man kénnte annehmen, daf sie als Verbandsglieder des Buchen- 
refugiums in der Schwibischen Alb oder vielleicht auch im Schwarzwald 
jene Zeit iiberstanden, sich dann in einem postglazialen feuchtwarmen 
Klima, wie es nach Gams '4') wiederholt geherrscht haben mag, weiter 
ausgedehnt und ein gréferes Areal nordwirts der Alpen besiedelt hiitten 
und erst in neuester Zeit infolge zunehmender Waldverwiistung und 
wohl zugleich auch Klimaverschlechterung auf ihre heutigen eng be- 
grenzten Bezirke zuriickgedringt worden wiren. Fiir diese Arten ist 
es bemerkenswert, daf sie am Siidabhang der Alpen nirgends bekannt 
geworden sind. 

SchlieBlich gibt es noch zweifellos Neodemismen der Alpen, deren 
Angliederung an weiter verbreitete Arten leicht erkennbar ist, so Barbula 
Kneuckeri (an B. fallax), Streblotrichum flavipes (an Str. convolutum), 
Trichostomum muticum (an T. crispulum), Bryum Opalini (an B. 
alpinum), Webera Berninae (an W. nutans), Brachythecium Riibelii 
(an Bb. velutinum), Rhacomitrium mollissimum (an Rh. canescens), 
Orthotrichum juranum (an O. cupulatum), Zygodon dentatus (an Z. 
vividissimus) USW. 

Etwas ahnliches wird sich wohl nach genauerer Durchforschung 
exotischer Hochgebirge fiir deren Endemen herausstellen. Andeutungen 
fiir das Vorhandensein der gleichen oder entsprechender genetischer 
Elemente unter den Gebirgsendemen finde ich in den Anden. So 
schlieBt sich die hochandine bolivische Endeme Evythrophyllopsis un- 
mittelbar an die im Waldgiirtel reich entwickelte Gattung Evythro- 
phyllum an, von der eine Art, E. decolorans, als charakteristische hoch- 
andine Endeme wohl ein Bindeglied darstellen diirfte. Die hochandinen 
Leptodontien (wie L. filescens, proliferum, spongiosum usw.) entsprechen 
volistindig dem alpinen L. styriacum, nur dab ihre Stammesverwandten 
infolge des wirmeren Klimas der den Gebirgshang deckenden Walder 
noch heute in ihrer unmittelbaren Nahe leben. Polymerodon und 
Simplicidens sind wohl Altersendemismen, die etwa gleichwertig mit 
Trochobryum erachtet werden diirfen. Zahlreiche Neoendemismen, die 
sich unmittelbar an weiter verbreitete Arten anschlieBen lassen, runden 
das Bild ab, so Grimmia bogotensis und speirophylla (anschlieBend an 
G. ovata), G. flexicaulis (an G. trichophylla), Rhacomitrium austro- 
sudeticum (an Rh. sudeticum), Tortula lecostoma (an T. limbata), Lepy- 
vodon tomentosus var. tunariensis, Hedwigidium imberbe var. macro- 
calyx, Pogonatum cylindrotheca (an P. polycarpum), Conostomum 
cleistocarpum (an C. aequinoctiale), Bartramia polytrichoides (an B. 
fragilifolia), Tayloria altorum (an T. scabriseta) usw. 

Hier wire auch auf die vikariierenden Endemismen verschiedener 
Hochgebirge hingewiesen, bei welchen es sich um die nur leicht modi- 
fizierte Abwandlung eines und desselben Grundtypus handelt, dessen 
Urstoff offenbar in sehr weiter Verbreitung vorhanden war und zur 
Ausgliederung von parallelen Gebirgsendemismen Gelegenheit bot. Dafiir 
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bieten Beispiele die Gattungen Molendoa (M. Hornschuchiana _— Alpen, 
M. excelsa und boliviana — Anden, M. Duthiet und yinnanensis 
— Himalaya und Yiinnan), Anoectangium (A. compactum — Alpen —, 
mehrere verwandte Arten in den Anden und im Himalaya), Oveowewsza 


(O. servrulata — Alpen —, O. Lechlert, bogotensis usw. — Anden —, 
O. laxifolia — Himalaya —), Coscinodon (C. cribrosus — europiische 
Gebirge —, C. trinervis — Anden —) usw. 


Fast ebenso scharfe Priigung besitzt der Inselendemismus, der sich 
im Kigenbesitz von Gattungen sowohl, wie auch besonders von ende- 
mischen Arten ausdriickt. Besonders scharf ist er da zur Ausbildung 
gelangt, wo zur insuliren Absonderung noch das Vorhandensein von Hoch- 
gebirgen kommt, wie z.B. auf Neu Guinea, Neu Caledonien, Philippinen, 
Java, Borneo, Hawai. Entweder zeigen diese Endemismen — und das 
ist die Regel -— verwandte Beziehungen zu den benachbarten Gebieten 
oder fiigen sich wenigstens gut ein in den Florencharakter des weiteren 
Gebietes, dem sie angehéren, oder sie stellen ganz isolierte Typen dar, 
die dann auf Reliktcharakter schlieBen lassen. Je linger die Isolierung 
und die selbstindige Entwicklung einer solchen Insel andauerte und je 
stirker sie — sei es durch klimatische oder durch raéumliche Beziehungen 
von ihrer Umgebung abgetrennt ist, desto gréBeren Umfang und starkere 
Prigung wird ihr Endemismus zeigen. 

Aber auch hier macht man wieder die Erfahrung, daf der Besitz 
der Inseln an Endemismen in der héheren Pflanzenwelt viel gréfer 
ist als bei den Moosen. Das Uberwiegen der Neoendemismen in der 
Angiospermenflora bestatigt aufs Beste unsre Vorstellung, dai die Moose 
einer viel langsameren Artumbildung unterliegen. Und dies wird weiter 
bekraftigt durch den verhaltnismafig groBen Reichtum der Inseln an alten 
isolierten Gattungsendemen und dem oft scharf betonten Disjunktcharakter 
der endemischen Arten. Belege fiir altisolierte Inselendemismen bilden 
Pleurophascum (Tasmanien), Alophosia (Azoren), Werneriobryum (Neu 
Guinea), Franciella (Neu Caledonien), Baldwiniella (Hawai) usw., fiir 
disjunkte Inselendemen: Sorapilla (Neu Guinea — Ecuador), Echinodium 
(Makaronesien — Neu Caledonien, Neuseeland), Myurium (Atlantis — 
Ostasien), Dawsonia kinabaluensis (Borneo). 

Die Unterschiede in der systematichen Wertigkeit der Inselende- 
mismen zwischen Angiospermen und Moosen beruhen also nicht auf 
verschiedenen Verbreitungsgesetzen und der theoretisch sicher ver- 
schiedenen Wanderungsfihigeit, sondern auf der verschiedenen Ge- 
schwindigkeit der Endemenbildung. Bei den Moosen ist also 
das erdgeschichtliche Alter der Arealisolierung von viel gréferer Be- 
deutung, da die Endemenbildung bei ihnen zu langsam vyerliuft, um 
auf neuzeitlichen Inseln noch zu gréferer Wirksamkeit zu gelangen. 

Im tibrigen zeigen sich aber bei den Moosen durchaus analoge 
Kinfliisse der art- bzw. endemenbildenden Faktoren, indem die Gebiete 
mit der eigentiimlichsten und reichsten Flora in der héheren Pflanzen- 
welt zugleich auch die mannigtaltigste Moosflora hervorgebracht haben, 
z. B. Japan, Mexiko, Chile, Neu Guinea, Madagaskar, Makaronesien usw. 
Kin Unterschied, der aber nur auf die verschiedenen dkologischen Be- 
diirfnisse der beiden Pflanzenklassen zuriickzufiihren ist, besteht aller- 
dings fiir die extremen Trockengebiete, deren Moosvegetation und Flora 
in ihrer Mannigfaltigkeit weit hinter der der Gefa®pflanzen zuriickbleibt. 

Dagegen stimmen die Moose mit jenen wieder vollstindig iiber- 
ein, wenn wir die vermutlichen Ausgangspunkte und Zentren heutiger 
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groperer Verbreitungsgebiete miteinander vergleichen. Genau, wie wir 
fiir einen grofen Teil der eurasischen Wald- und Gebirgsflora die ost- 
asiatischen Hochgebirge vom Himalaya bis Yiinnan und Szetschuan als 
Ursprungsgebiet ansehen, spricht auch die Verbreitung der Moose, 
bzw. die Haufung origineller Typen und die massige Entfaltung ge- 
wisser Verwandschaftskreise, von denen nur ein schwacher Wellenschlag 
bis Europa gelangt ist, fiir die Annahme eines schépferischen Spring- 
quells in den ostasiatischen Hochgebirgen, yon dem aus sich eine un- 
endliche Formenfiille tiber Eurasien westwirts, nach dem Osten bis Japan, 
und deutlich fiihlbar bis in die Indomalaya ergieBt. Dort findet sich 
der Bildungsherd fiir die Entodon-, Leucodon- wnd Anomodonarten 
der alten Welt, dort liegt das Zentrum der Hylocomiaceen und Rhy- 
thidiaceen, dort der heimatliche Herd von Byotherella, der ostasiatischen 
Mmnien und vieler anderer Verwandschaftskreise. Dort hiufen sich 
auch die altertiimlichen und zum Teil isolierten Typen thalloser Leber- 
moose, in deren Kreis KasHyap neuerdings so tiberraschende Ent- 
deckungen machte (s. 8. 185). 

Doch gehéren diese Ausfiihrungen, streng genommen, nicht mehr 
in den Abschnitt tiber Endemen. Bei Schilderung der Florenreiche 
wird immer wieder auf diese Dinge einzugehen sein. 

Doch ist es vielleicht am Platz, noch einige Worte tiber gewisse 
»Pseudo-Endemismen“ anzufiigen. als welche man z. B. solche Arten 
bezeichnen kénnte, die nur ein einziges Mal und an einer einzigen 
Stelle gefunden wurden. Es handelt sich dabei, wie schon die Natur 
des Standortes, meist kiinstlich geschaffene Bléfen, Ausstiche usw., 
ebenso wie die Gattungszugehérigkeit — meist Bryum — beweist, 
wahrscheinlich stets um Mutanten einer in starkem Zerfall begriffenen 
Gruppe, deren Schicksal aber noch nicht entschieden ist und die sehr 
wohl mit Verschwinden des ,,Kulturbeetes‘, das ihnen zur Aufzucht 
diente, wieder ausgemerzt werden kénnen. Zum Begriff des Endemis- 
mus gehért namlich nicht nur das systematisch Einmalige und das aut 
bestimmte 6rtliche Grenzen Isoliertsein, sondern auch die Bewahrung 
und Dauerhaftigkeit, die Aufnahme in einen ortsgebundenen Pflanzen- 
verein, somit also die bestimmte Einstufung in ein ,,geographisches 
Element’. Die bestimmende und konservierende Eigenart des Lebens- 
raumes ist also fiir den Begriff des Endemismus ebenso wichtig, wie 
die systematische Absonderung; beide miissen sich zusammen verbinden. 
Die erstere Bedingung ist aber auf einem so labilen Standort, wie sie 
z. B. ein paar Kisenbahnausstiche um Leipzig haben (vgl. byyuwm saxo- 
nicum), nicht erfiillt. Ebenso gut kénnte man die auf einem kiinstlichen 
Saatbeet beobachteten erbfesten Mutanten einer Art, also jiingste Neu- 
arten, als Endemen dieses Gartens bezeichnen. Der Pflanzenverein, 
in den der Neuling dann hineinversetzt wird, hat erst tiber die geogra- 
phische Wertigkeit und Bestindigkeit des Neubiirgers zu entscheiden. 
Der Konkurrenz einer dicht geschlossenen Vegetationsdecke werden 
wohl die meisten weichen miissen, in manchen Fallen aber wird der 
gliickliche Zufall einer drtlichen Isolierung die Neuart vor dem Unter- 
gang bewahren. Wo nun — wie z. B. in der Arktis — aus rein 
klimatischen Ursachen die Pflanzennarbe liickig bleibt, da werden solche 
Mutanten die meiste Aussicht haben sich durchzusetzen und das ist 
wohl die Ursache, daS wir in jenen Gegenden so ungeheuer viel engst 
umgrenzte Byrywmendemen finden, Neuarten eines Verwandtschafts- 
kreises, der offenbar zurzeit in girender Bewegung und Neubildung 
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begriffen ist. Aus denselben Ursachen findet Brywm auch ein so ge- 
eignetes Feld fiir Endemenbildung in den Hochalpen und an den san- 
digen, wenig bewachsenen Meereskiisten. Manche von diesen Arten 
haben schon weitere Verbreitung gefunden und sich also offenbar als 
Neubiirger bewahrt. 

Etwas fhnliches diirfte bei den beiden Neuarten Cevatodon mollis 
und crassinervis vorliegen, die AMANN auf einem Schindeldach in Zinal 
entdeckte und denen man kaum die Bezeichnung als alpiner Endemen 
wird zugestehen wollen. Auch diese halte ich fiir Mutanten, die als 
Zugehérige zu einem kosmopolitisch-ubiquistischen Element einstweilen 
geographisch nicht leicht zu rubrizieren sind. 

Diese Einschrinkung will natiirlich gar nichts gegen den Wert 
der Unterscheidung und Beobachtung solcher neu auftauchender Typen 
besagen, sie strebt nur eine klarere Umschreibung des Begriffes ,,Ende- 
mismus‘ an. 


B. Die Florenreiche. 


1. Holarktisches Florenreich. 


Wegen seiner einheitlichen Prigung faSt man das ganze Gebiet 
nordlich der Tropen als Holarktis zusammen. Der dkologische und in 
weitem Umfang auch der floristische Charakter bleibt sich hier auch 
iiber riesenhaft gedehnte Landmassen im wesentlichen gleich und zahl- 
reiche zirkumboreale Arten gehéren zu den Leitmoosen in den Massen- 
vegetationen. AufSerdem sind mehrere Familien ausschlieflich auf dieses 
Gebiet beschrinkt, so Georgiaceen, Timmiaceen, Catoscopiaceen, und 
andere finden hier ihre fast alleinige Verbreitung, wobei sie zu den 
wichtigsten Leitformen wesentlich beisteuern, so Mnzaceen, Hylocomia- 
ceen, Khythidiaceen, Leskeaceen und Leucodontaceen. 

Die ungeheure Ausdehnung dieses gréften aller Florenreiche 
macht aber eine Gliederung nétig, wie sie den folgenden Abschnitten 
zugrunde liegt. 

a) Arktis. 

Das vornehmste Kennzeichen der arktischen Lebensriume ist ihre 
vollige Waldlosigkeit. In ihr driickt sich am deutlichsten die allgemeine 
Verschlechterung der klimatischen Bedingungen aus, die die Lebensform 
des Baumes unbedingt ausschlieBt. Obwohl die Baumgrenze nicht 
absolut scharf mit der Waldgrenze zusammenfillt, da stets noch einige 
Vorposten von Baumform vor die geschlossene Linie der polaren Wald- 
front vorriicken, so decken sie sich doch praktisch und fiir unsre Zwecke 
ausreichend miteinander, so daf hier die von BrRocKMANN -JEROSCH 
in seiner Studie tiber Klimacharakter und Baumgrenze !85) festgestellte 
Linie als stidliche Begrenzung der Arktis gewihlt werden konnte. Es 
macht sich also in auffallender Weise die zweimalige starke siidliche 
Ausbuchtung der Grenze im ozeanischen Klima des Atlantik und Pazifik 
und das ebenso ausgesprochene Zuriickweichen derselben gegen den Pol 
besonders im Kontinentalklima Nordasiens geltend. Selten werden 
irgendwo die biochorischen Kurven weniger im Kinklang mit dem Ver- 
lauf der Breitegrade und damit der geographischen Umgrenzung von 
klimatischen Grofzonen stehen, wie in diesem Falle. Kénnen wir doch 
eine maximale Schwankung der Grenze von 22° 20! Breitegraden 
zwischen ozeanischem (im pazifischen Ozean bei 50°) und kontinentalem 
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Klima (in Nordasien bei 72° 40‘) feststellen. So sehen wir denn in 
der Nordatlantis und an den weit ausladenden Halbinseln Ostasiens 
und Nordwestamerikas die arktische Flora weit siidwiirts vordringen, 
wihrend sie im nérdlichen Sibirien und Kanada auf einen verhiiltnis- 
mifig schmalen Kiistenstreif zuriickgedriingt erscheint. 


Da nun die héhere Pflanzenwelt als Ubervegetation und unmittel- 
barer Lebensraum fiir die niedere, kryptogamische Bodendecke von 
gréBter Bedeutung ist, so kann es nicht weiter tiberraschen, da8 in 
arktischen Breiten, wo die klimatischen Verhiiltnisse die Entwicklung 
der anspruchsvolleren GefiSpflanzen hintanhalten, den weit bescheide- 
neren Moosen und Flechten ein ungeheurer Raum fast konkurrenzlos 
iiberlassen bleibt. Vielfach sind die Vegetationsbedingungen gegentiber 
den nicht arktischen Lagen fast umgekehrt in dem Sinne, da’ hier die 
Moosdecke als der Lebensraum zu gelten hat, in deren Schutz noch 
kleine Bliitenpflanzen keimen und heranwachsen, wiihrend in den Wald- 
gebieten der Schatten des Baumbestandes erst die Ausbreitung einer 
iippigeren Moosdecke erméglicht oder wenigstens fordert. In der Arktis 
beherrscht also die Moos- und Flechtenvegetation auf weite Strecken 
hin tiberhaupt die Vegetation und neben der Polster-, Grashorst- und 
Zwergspalierflur steht dékologisch und physiognomisch die Moos- und 
Flechtentundra an erster Stelle, ja iibertrifft die Assoziationen der Ge- 
faBpflanzen fast tiberall an Ausdehnung, Artenreichtum und _ iippiger 
Entwicklung. 


Aber die Tundra selbst, wie die Bezeichnung dieser baumlosen, 
vorwiegend aus Kryptogamen bestehenden Vegetation lautet, ist durch- 
aus nicht so einférmig, wie man nach dem gemeinsamen Namen glauben 
sollte. Wie der ,,Wald“ und die ,,Wiese“ bei genauerer Betrachtung, 
schon 6kologisch, dann aber auch — den dkologisch verschiedenen 
Bediirfnissen jeder Art entsprechend — floristisch wohl unterschiedene 
Typen erkennen labt, so bietet auch die Tundra dkologisch und floristisch 
nach den niheren Standortsbedingungen ein sehr verschiedenes Gesicht. 
Und zwar sind es zunichst direkt und dann auch mittelbar die Be- 
ziehungen zum Wasser, die diese Unterschiede bedingen. Da die mit 
Grund- und oberflichlichem Schmelzwasser vollgesogene Tundra niederer 
Lagen und flacher Mulden kaum je austrocknet, aber dauernd an ihrer 
Oberfliche verdunstet, so ist ihr Bereich nicht nur stets naf, sondern 
auch trotz der dauernden Bestrahlung des arktischen Sommers immer 
kiihl oder sogar kalt. Das andre Extrem bilden die Gipfel der Boden- 
wellen, besonders der felsigen Buckel, die — von den atmospharischen 
Niederschligen abgesehen — ganz trocken liegen und sich daher rasch 
erwirmen. Zwischen diesen beiden Gegensiitzen schieben sich alle 
Ubergangsstufen ein, die man zwar nicht mit besonderen Namen wird 
belegen wollen, die aber zweifellos nach den sie bevorzugenden Ge- 
wichsen als mehrere, durch bestimmte Leitpflanzen gekennzeichnete 
Giirtel unterschieden werden kénnen. Nur sind wir einerseits tiber die 
Soziologie der arktischen Kryptogamenverbande noch nicht geniigend 
unterrichtet, um eine allgemein giiltige Terminologie fiir die verschie- 
denen Tundrentypen aufstellen zu kénnen, und auf der anderen Seite 
wiirde das Eingehen auf solche feinere Abstufungen, die noch von Gebiet 
zu Gebiet schwanken, fiir unsere Zwecke allzuviel Raum beanspruchen. 
Hier geniigt es, die wichtigsten, tiberall vertretenen Typen herauszu- 
greifen und sie kurz auf ihren Inhalt zu untersuchen. 


Herzog, Geographie der Moose. 


15 


296 Floristische Moosgeographie. 


Da lassen sich denn zunichst die beiden Typen der feuchten und 
der trockenen Tundra, die sowohl in ihren ékologischen Bediirfnissen, 
als auch floristisch grundverschieden sind, voneinander trennen. In 
der feuchten Tundra herrschen die Mooswiesen stets, lm der 
trockenen wechseln Moos- und Flechtenformationen miteinander 
und durchdringen sich meist. Aber auch hier kénnen einzelne Moose 
durch Massenvegetation zur unbedingten Vorherrschaft gelangen. 

Die feuchte Tundra. Hier bildet das Extrem die ,schwappende 
Tundra‘, eine Mooswiese, die sich auch iiber tiefes Oberflachenwasser 
auszubreiten vermag und in der man beim Betreten trotz der scheinbar 
geschlossenen Vegetationsdecke vollkommen versinken kann. Die vor- 
wiegende oder fast ausschlieBliche Vegetation wird hier von Moosen 
gebildet, unter denen wieder dem Heer der Drepanocladen der Vorrang 
und oft uneingeschrinkte Herrschaft zufallt. In all den Verzeichnissen 
von Sammlungen aus den Polargegenden kehren immer wieder die 
Namen von Drepanocladus Sendtneri, intermedius, vevolvens, fluitans, 
polycarpus, Kneiffi, Wilsont und der spezifisch arktischen Arten 
D. brevifolius und Tundvae. Mit ihnen teilen den Platz die ebenso 
charakteristischen Calliergonarten C. stramineum, giganteum und sarmen- 
tosum, ferner oft Scorpidium scorpioides, turgescens und trifarium. 
Sie alle haben lange Sprosse, die dem Wasserleben angepaft sind und 
bei untergetauchter Lebensweise zuweilen ganz eigene schlaffastige und 
schmalblattrige Formen bilden. Zur Vervollstandigung der H ypnaceen- 
mooswiese gehdrt dann noch Campylium stellatum und polygamum 
sowie Tomenthypnum nitens, welche alle sowohl grofe reine Bestande 
bilden, wie auch in inniger Mischung durcheinanderwachsen k6énnen. 
Die Campylien wad Tomenthypnum sind jedoch nicht auf die nassen 
Lagen beschrankt, sondern bewohnen zuweilen auch relativ trockene, 
nur durch die in ihrem Filz festgehaltenen Niederschlige befeuchtete 
Flichen. Es ist tiberhaupt eine auffallende Erscheinung, da& in der 
Arktis manche Moose, die in mittleren Breiten ausgesprochene Sumpf- 
bewohner sind, hier auch auf trockenem Boden zu gedeihen vermégen. 
Als besonders typisches Beispiel wird von BERGGREN, einem guten 
Kenner der arktischen Vegetation, Tomenthypnum erwibnt. Aber auch 
audre Arten befinden sich in der gleichen Lage, z. B. Awlacomnium 
palustre. Es tritt aber auch der umgekehrte Fall ein, daS ausgesprochene 
Xerophyten die Siimpfe nicht scheuen, so z. B. Ditrichum flexicaule 
und Orthothecitum chryseum. Es macht sich also — ganz allgemein 
gesprochen — eine geringere Substratempfindlichkeit geltend, wie wir 
sie tibrigens auch bei vielen Moosen des Hochgebirges beobachten 
kénnen, die dort viel weniger wihlerisch als in tiefen Lagen sind. 

Kin andrer Typus der nassen Tundra ist die Azzlacomnium 
palustrewiese, die oft fast reine Rasen aufweist. Sie ist im allgemeinen 
wohl eine Spur weniger feucht als die Dyepanocladus-Calliergonmatte, 
die ja gelegentlich sogar als Schwimmwiese auftreten kann, wihrend 
die Awlacomniumbestiinde schon etwas befestigen Boden voraussetzen. 
Neben A. palustre ist stellenweise auch das arktische A. turgidum 
gemein und bildet ausgedehnte schwammige Rasen. Als Beimischungen 
finden sich besonders hiufig Tomenthypnum und Dicranum sphagni, 
ferner Webera nutans var. sphagnetorum und W. sphagnicola, zahl- 
reiche Bryen, wie B. ventricosum, calophyllum, obtustfolium, neodamense, 
cyclophyllum, ferner Cinclidien, unter denen sowohl das panboreale 
C. stygium, als auch die arktischen C. subrotundum und arcticum 
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hervortreten kénnen. Auch Myien sind gelegentlich beigemischt. Hin 
andrer, der Aulacomnium-Tundra wohl gleichwertiger Typus ist die 
Paludella- und Meeseawiese. Nach Sammlungsproben aus Spitzbergen 
scheint Paludella fast rein oder vorwiegend mit Tomenthypnum zu- 
sammen aufzutreten und grofe Flichen zu bedecken. Ganz ihnlich 
wichst Meesea triquetra und trichodes, mit denen zusammen auch eine 
Menge Hypnaceen vorkommen. Auffallend ist die hiufige Vergesell- 
schaftung von Orthothecium chryseum, ja selbst O. strictum mit Sumpf- 
moosen, wie Drepanocladus, Calliergon sarmentosum und Campylium 
stellatum. Alle diese Assoziationen stehen der feuchten Dicranwm- 
Tundra nahe, in der hauptsiichlich D. sphagni herrscht, daneben aber 
auch D. Bonjeant. Hine dieser Assoziation koordinierte Fazies stellt 
die oft nahezu artreine Assoziation von Philonotis fontana dar, die 
wohl mit Vorliebe quellige Hangmoore besiedelt. In ihrer Gesellschaft 
sind hochstenglige Bryen nicht selten, die sich dann oft in bunten 
Flecken als reine Rasen zwischen ihr bemerkbar machen. Quellrinder 
selbst sind haufig schon von ferne kenntlich durch das massige Auftreten 
von Mniobryum albicans var. glacialis, das sich in hellen Placken aus 
der braéunlichgriinen Umgebung abhebt (s. Taf. 5). 

Auffallenderweise spielen Sphagnen als Sumpfmoose in der Arktis 
nur eine sehr bescheidene Rolle. Sie fehlen nicht vollkommen, obwohl 
z. B. manche Gegenden wie Ostgrénland, sehr ungiinstige Verhiltnisse 
aufweisen. Dust&n fand in einem Fjord der Ostkiiste zahlreiche halb- 
verfaulte Sphagnumpolster. fiir deren Absterben er aber keine Ursache 
anzugeben weib. Hr stellt fest, daB die Sphagnen in Grénland dem 
stidlichen Teil des Gebietes vorbehalten sind. Sie finden schon friih an 
der Ostktiste, etwa bei 71° ihre Nordgrenze. Vom arktischen Sibirien 
werden noch hier und dort Sphagna erwihnt, z. B. Sph. squarrosum, 
fimbriatum, Russowi und rubellum yon Nowaja Semlja und Sph. fuscum, 
teres und Lindberg von der nordlichsten Strecke der Festlandskiiste, 
aber die groBe Ausdehnung wie in den bewaldeten Gebieten eines 
gemifigten Klimas erreichen sie bei weitem nicht. Von Spitzbergen 
kennen wir nur zwei Arten: Sph. squarrosum und fimbriatum, die auf 
der Kénig Karlsinsel in dicken Rasen vorkommen sollen. In einer um- 
fangreichen Sammlung von der Kingsbay*), die fast alle Charaktertypen 
der Arktis enthielt, war auch nicht das kleinste Bruchstiick von Sphag- 
num enthalten, woraus man wohl auf die geringe Verbreitung dieser 
Moose im héchsten Norden schlieBen darf. Selbst das ausfiihrliche Werk 
von BryHn iiber die Moose des arktischen Nordamerika, welches sich 
auf ein riesiges Material stiitzt, kann nur eine einzige Art, Sph. Gir- 
gensohnit, aufzihlen, die hier allerdings bei 78° n. Br. wohl die 
Nordgrenze des Genus in Amerika bilden diirfte. Auf Spitzbergen er- 
reicht es unter dem Einflu8 der dort allgemein polwarts vorgeschobenen 
Vegetationslinien seine Nordgrenze erst bei ca. 79°. . 

Am Siidrand der Arktis scheinen sie dagegen noch 6rtlich eine 
gewisse Bedeutung zu erlangen, wie dies aus PoHLEs Schilderungen 
der Samojedentundra ‘7) und HesseLsos Beschreibung der islan- 
dischen Moosvegetation hervorgeht!”*). 

Die trockene Tundra. Mit Verlassen der feuchten Vertiefungen, 
die gewohnlich von der feuchten Tundra eingenommen werden, und Hin- 
tritt in ein mittleres Niveau beginnt eine andere Fazies die Herrschaft 
zu erringen. Das ist die Moostundra von Sanionia uncinata (Hypnum 
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oder Amblystegium aduncum der alteren skandinavischen Autoren), 
die tiberhaupt das allgemeinst verbreitete und iiberall wohl gemeinste 
Moos der Arktis ist. Sie vermag grofe Strecken allein oder mit andern 
Moosen und besonders Flechten zusammen zu besiedeln und diirfte 
allem Anschein nach hauptsiichlich in grasbewachsenem Gelande vor- 
herrschend sein, kann aber auch tiber Felstriimmern usw. Ausdehnung 
gewinnen. In ihrem Verein stellen sich dann auch hiufig die arktischen 
Formen von Hylocomium proliferum, die als var. alaskanum unter- 
schieden wurden, ein und in ilren Rasen nisten zahlreiche Lebermoose, 
wie besonders Lophozia quinquendentata, quadriloba, Sphenolobus poli- 
tus usw., oft nur in einzelnen Stengeln, aber auch in gréferen schwam- 
migen Flocken. Eine andre Fazies, die wohl zwischen der obersten 
Stufe der feuchten Tundra mit Dicranum sphagni, Bryum ventri- 
cosum, Webera nutans, Aulacomnium usw. und der Sanionia-Vundra 
vermitteln diirfte, ist die Dicranum elongatum-Assoziation, die ebenfalls 
michtige Ausdehnung erreichen kann und zweifellos ein wichtiger Be- 
standteil der Trockentorfbildner ist. In ihrem Verein dicht verfilzter 
Rasen eingesprengt begegnet man vielen Begleitmoosen, namentlich 
winzigen Hepaticis, wie Blepharostoma trichophyllum, Chandonanthus 
setiformis usw. 

Noch eine Stufe héher als Sanionia stellt sich als Typus der 
Trockentundra Rhacomitrium hypnoides ein, das wohl von allen 
Moosen die gré8te assoziationsbildende Kraft besitzt und an vielen 
Orten in tiefen, fast reinen, weite Tundrenflichen bedeckenden Rasen 
auftritt. Eine sehr schéne, aus Island stammende Aufnahme (Taf. 4) 
veranschaulicht das Aussehen einer solchen Rhacomityium-Tundra, die 
im trockenen Zustand infolge der langen Blatthaare des Mooses matt 
silbergrau schimmert. In den schwammigen, von Niederschligen oft 
durchfeuchteten Filzen nisten zahlreiche kleine Moose, besonders Leber- 
moose, als Vasallenpflanzen, die in ihrem Bestand genau so von der 
Rhacomitriumdecke abhangen, wie die Waldmoose der gemafbigten Breiten 
vom geschlossenen Baumbestand des Waldes. — Mit der Rhacomitrium- 
Tundra abwechselnd und wohl auf besondere Bodentypen (welche?) be- 
schrankt, begegnen wir sodann noch der Polytrichum-Tundra, in welcher 
auf die — etwa der Sanionia-Tundra entsprechende Assoziation von 
Polytrichum alpinum — im Niveau des Rhacomitrium hypnoides die 
Tundra von P. hyperboreum und fpiliferum folgt. In ihren Liicken 
begegnet man schon zahlreichen Flechten und kleinen xerophytischen 
Moosen, die weniger zur reinen Rasenbildung neigen, aber in reicher 
Mischung den Boden oft dicht besetzen. Hierher zihlen Ditrichum flext- 
caule, Distichium capillaceum, Hypnum revolutum und zahlreiche Brya. 

Zu diesen ganz allgemeinen formationsbildenden Moostypen kommen 
sodann noch Assoziationen zweiter Ordnung mit gewohnlich mehr spezali- 
sierten Standortsbediirfnissen und geringerer Neigung zur Vermischung 
mit anderen Arten. So z. B. liebt Catascopium besonders die tonig- 
schlammigen Schwemmbéden, die von den Friihjahrsschmelzwiissern be- 
feuchtet werden, und T?mmia austriaca, sowie ihre Verwandten, bedecken 
in polytrichumahnlichen Rasen hauptsichlich mildhumosen Verwitterungs- 
boden auf steinigen, aber stets etwas feuchten Schuttfluren. SchlieBlich 
kann auf den am meisten windgefegten und im Winter schneefreien 
Stellen die Flechtentundra giinzlich das Ubergewicht erhalten und man 
tiberzeugt sich an solchen Stellen leicht von dem stindigen Kampf der 
Flechten gegen die Moose, welche an giinzlich ungeschiitzen Stellen 
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ihren noch harteren und anspruchsloseren Mitbewerbern unterliegen. 
Namentlich Ochrolechia tartarea und Cetrariaarten pflegen in diesem 
stummen Kampf als erste die Moose zu iiberwiiltigen. Doch auch da- 
mit ist noch kein stabiles Verhiiltnis hergestellt; denn die windaus- 
gesetzten Spitzen der Tundrahiigel werden immer wieder vom Wind 
aufgerissen und von der Flechtendecke entblé68t und an diesen wunden- 
artigen Aufbriichen siedeln sich — einem Schorf vergleichbar — wiederum 
eine Menge kleiner Moose in winzigen Rischen und Anfliigen fest, unter 
denen einige besonders typische arktische Vertreter sind. So wird 
z. B. Bryum globosum mit seinen roten Kapseln, ,,eine der groften 
Zierden“ der Spitzbergischen Moosflora, durch das ganze Polargebiet 
als charakteristischer Bewohner der nackten Spitzen der Tundrahiigel 
angetroffen. Hierher gehéren auch Stegonia latifolia, Desmatodon lati- 
fous, Encalypta brevicolla|?), Ditrichum flexicaule, Conostomum tetra- 
gonum und Gymnomitrium coralloides, ,zum Teil in grofer Menge, 
zuweilen einen breiten schwarzweifen Kranz um die nackte Erde aut 
den Spitzen der Tundrahiigel bildend* (nach ARNELL aus K. MULLER }24). 

Kine der schénsten arktischen Endemen, Haplodon Wormskjoldit, 
ist in ihrem itibrigens reichlichen Vorkommen an die Unterlage tierisch 
organischer Reste gebunden und findet sich namentlich ,auf modernden 
Lemmingen und Tierexkrementen an sehr nassen Stellen, oft in tiefen 
Mooren“, meist in dicken, reich fruchtenden Polstern und zuweilen in 
Gesellschaft von sehr tippig wachsendem Cevatodon purpureus, der da- 
mit meinen schon friiher ausgesprochenen Verdacht der Nitrophilie be- 
statigt. Auch andere Sflachnaceen finden sich hier noch unter dhnlichen 
Bedingungen, besonders Tetraplodon bryoides und urceolatus und Voitia 
hyperborea, die tibrigens bezeichnender Weise (wohl infolge der giinstigen 
Ernahrungsbedingungen) zu den am reichlichsten Sporogone entwickelnden 
Moosen gehoren. 

Wenn wir von den meist kapseltragenden Bryen absehen, ist ja 
sonst Sterilitit ein Hauptkennzeichen der arktischen Mooswelt. Uber 
weitere 6kologische Eigentiimlichkeiten der arktischen Moosvegetation 
hat sich BERGGREN eingehend ausgesprochen* '°) und auch ARNELL 
gibt in seiner kleinen Arbeit iiber die Spitzbergenmoose}*) wertvolle 
Hinweise auf bestimmte Charaktere, wie gedriingten Wuchs, dicht an- 
liegende Beblitterung, Verkiirzung nicht nur der Sprosse, sondern auch 
der Blattorgane (stumpfe Blattspitzen) und oft bunte, besonders Rot- 
fiirbung, bie beiden letzten Eigenschaften wohl hauptsichlich auf die 
Wirkung des in der Vegetationszeit ununterbrochen einwirkenden Lichtes 
zurtickzufiihren (Einschriinkung des Lingenwachstums und _ intensive 
Farbung!). 

Die Verteilung der oben in geordneter Reihenfolge angefiihrten 
Moosassoziationen in einem bestimmten Gelindeabschnitt schildert z. B. 
PouiE!”) aus der durch zahllose Torfriicken welligen Samojedentundra 
sehr anschaulich mit folgenden Worten: ,,Diese Torfriicken sind entweder 
isolierte hiigelartige Gebilde von kalottenférmiger oder ellipsoider Ge- 
stalt oder sie streichen als mehr oder weniger breite, vielfach unregel- 
migig verzweigte Dimme, die selbst an ihrer Oberfliche zahlreiche 
Buckel und Vertiefungen tragen, zwischen Wasserlachen und Moostiipeln 
dahin. Die Oberfliiche dieser Riicken ist zuweilen ganz unter dichtem 
Geblitt und Gestriuch verborgen; bald decken sie tiefgriine, frische 
Moosrasen (Dicrana), bald sind ganze Moospartien von Polytrichum- 
arten mit einem Leichentuch bleicher Lecanora tartarea bedeckt; bis- 
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weilen ist sie vollig vegetationslos .. .“ Mit der Héhe der Torfriicken 
nimmt auch die Tiefe der sie umgebenden, mit einem Brei von Sphagnum 
und Aulacomniumarten angefiillten Wasserlachen zu; diese sind fiir den 
Menschen grundlos oder verderbenbringend ... — ,,Diese Erscheinungen 
stehen in einem ganz bestimmten Abhingigkeitsverhiltnis zu der Hohe 
der Torfriicken und gleichfalls zu ihrer Disposition (gegeneinander und 
gegen die sie umgebende Bodengestaltung) insofern, als Hohe und Lage 
der Riicken die Héhe einer schiitzenden Schneedecke und Windschutz 
iiberhaupt bedingen ... Soweit die winterliche Schneedecke reicht, ge- 
deihen héhere Pflanzen, Moose und Flechten gut. Der obere Teil (des 
Riickens) dagegen ist ohne Schutz gegen die verheerende und aus- 
trocknende Wirkung der Stiirme und daher ohne Vegetationsdecke. . . 
Die Abtragung kann sehr bedeutende Dimensionen erreichen: es bilden 
sich dann Mulden — und unter giinstigen Daseinsbedingungen fiir die 
Pflanzen beginnt das Spiel des Ausbauens von neuem... Ich habe 
vielfach Gelegenheit gehabt, die Anfainge der Bildung von Tundramooren 
auf Kanin zu beobachten, wo diese Formation unter dem Einfluf haufiger 
Nebel ... den gré8ten Teil der Tundra einnimmt. Man sieht... 
jiingere Moore in allen méglichen Stadien bis zu der erst kiirzlich von 
Menschenhand vernichteten Waldinsel, deren Uberreste, Baumstiimpfe, 
von junger Moosvegetation umschlossen werden. An dieser sind nun 
auBer den gewdhnlichen Moosmoorpflanzen der Nadelwaldzone noch sub- 
arktische Striucher ... subarktische Ried- und Wollgriser beteiligt. 
Es tritt sehr bald eine Htimpelbildung ein, indem Holzgewachse im 
Verein mit dichtrasig wachsenden Halmtrigern, Moosen, wie Dicranum- 
und Polytvichumarten und verschiedene Flechten diesen aufbauenden 
ProzeB vollfiihren. Sfhagna spielen auf den Hiimpeln eine geringe 
Rolle, sie erfiillen die kleinen Vertiefungen... Es lat sich nun yon 
Beginn an beobachten, daf die Sphagna nordlich von der Waldgrenze 
nicht mehr geeignet sind, eine fiihrende Rolle zu spielen... Sie sind 
den klimatischen EinfliiSen nicht mehr gewachsen und werden von den 
anderen Pflanzen itiberfliigelt. 

Was nun den Charakter der Moosflora betrifft, so stellt sich die 
Arktis als ein sehr selbsténdiges und farbenreiches Florengebiet dar, 
in dem die extremen klimatischen Bedingungen sich in einer groBen 
Zahl eigenartiger Schépfungen spiegeln. Um eine weitere Gliederung 
der Arktis etwa in einen amerikanischen und eurasischen Abschnitt vor- 
nehmen zu kénnen, dazu sind die Teilgebiete noch zu wenig gleichmibig 
bekannt und bei der allgemein erkennbaren Neigung der arktischen 
Arten zur zirkumpolaren Verbreitung ist es nicht sehr wahrscheinlich, 
daB sich eigene Entwicklungsherde mit stenoendemischem Inhalt heraus- 
gebildet haben. Die meisten heute noch auf kleine Teilgebiete be- 
schrankten Arten diirften sich wohl noch als weiter verbreitet erweisen. 
— Eine andre Frage ist die nach dem Verhiiltnis der rein arktischen 
Arten zu den arktisch-alpinen und zirkumborealen. Hier la®t sich fest- 
stellen, daB ein groBer Teil des assoziationsbildenden Bestandes der 
arktischen Moose aus subarktischen und arktisch-alpinen Elementen 
(Dicranum elongatum, Paludella, Calliergon sarmentosum usw.), ja sogar 
panborealen (Sanionia und Aulacomnium palustre) oder manchmal 
kosmopolitischen Elementen (Rhacomitrium hypnoides) besteht. Das 
eigentiimliche an den letzteren ist lediglich, daB® sie es hier zu einer 
fiihrenden Stellung gebracht haben, die aber grofenteils mit hochalpinen, 
bzw. subnivalen Formen iibereinstimmen; z. B. Hylocomium proliferum 
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var. alaskanum. Ceratodon purpureus, Ditrichum flexicaule, Distichium 
capillaceum, Webera nutans, Brywm ventricosum usw. spielen eine 
groBe Rolle. Unter den Felsbewohnern stehen die panborealen Oreo- 
phyten Dicranoweisia crishula und Gymnomitrium carolloides an der 
Spitze. Es muf bei dieser Gelegenheit nur angemerkt werden, daf in 
der Arktis viele sonst ausschlieBliche Felsmoose (wie die obengenannten) 
auf Erde tibergehen, ohne eine wesentliche Anderung des Wuchses mit 
diesem Substratwechsel zu verbinden. 

Als echt arktische Arten wird man auch diejenigen bezeichnen 
diirfen, welche zwar die geographische Grenze der Arktis siidwiirts tiber- 
schreiten, aber in direkter Fortsetzung ihres arktischen Areals nur in 
die Hochgebirge des nérdlichen Skandinaviens eindringen, aber nicht in 
den Alpen oder dem Felsengebirge vorkommen. 

Als arktische Endemen (engere Lokalendemen werden weiter 
unten angegeben) sind also anzusehen yon Laubmoosen: A ndreaea 
papillosa, obovata, Blyttti, Distichium Hagenit, Cynodontium 
hyperboreum, Kiaeria glacialis, Dicranum groenlandicum 
(vereinzelt in den Alpen), D. sphagni, Pottia Heimii var. arctica, 
Encalypta procera, Grimmia platyphylla, Voitia hyperborea, 
Haplodon Wormskjoldii, Splachnum vasculosum, Bryum 
calophyllum, oeneum, obtusifolium und globosum, Cin- 
clidium hymenophyllum, Aulacomnium turgidum (ver- 
einzelt in den Alpen), Orthotrichum laevigatum und Blyttii, Drepano- 
cladus badius und Tundrae, Hygrohypnum polare wid alpestre 
(vereinzelt im Felsengebirge), Psilopilum glabratum und cavi- 
fohum, Pogonatum capillare (fast subarktisch), Polytrichum 
hyperboreum und noch eine riesige Zahl engst endemischer Brya 
(s. Kap. III A. 2, 5. 223), deren allein aus dem arktischen Nordamerika 
Koénig Oskar- und Ellesmereland) BrRYHN eine Serie von 21 Neuarten 
beschrieben hat. Ahnlich reich ist auch Grénland und Spitzbergen. 
Doch wiirde die namentliche Aufzihlung all dieser Arten, die haupt- 
sichlich den Untergattungen Ptychostomum und Cladodium angehoren, 
eine Raumverschwendung bedeuten. 

Arktische Lebermoose sind Prasanthus suecicus (vereinzelt 
in den Alpen). Avnellia fennica (auch sparlich in den Alpen), 
Lophozia Binsteadii und Kaurini {vereinzelt in den Alpen), 
Plagiochila arctica, Cephaloza arctica (in der amerikanischen 
Arktis sehr hiufig) und Scapania spitzbergensis. 

Demnach enthalt die Arktis nur eine einzige endemische Gattung, 
nimlich Haplodon, man miiBte denn das Subgenus Blindiadelphus von 
Seligeria, das die beiden arktischen Arten S. polaris und subimmersa 
enthalt und Pseudodvepanocladus mit D. badius zur Gattung erheben. 
Doch wurzeln nach der ganzen Art ihrer Verbreitung auch die Gattungen 
Arctoa und Kiaeria in der Arktis. — Die zirkumpolar verbreiteten 
Typen wurden durch Sperrdruck hervorgehoben. ' 

AuBer diesen echt arktischen Elementen sind noch eine grofe 
Zahl arktisch-alpiner Arten ganz allgemein verbreitet und gehéren ebenso 
zu den charakteristischen Vertretern der nordpolaren Flora. Das sind: 
Distichium inclinatum, Dicranowetsia crispula, Oncophorus virens und 
Wahlenbergii, Arctoa fulvella, Dicranum elongatum und neglectum, 
Stegonia latifolia, Desmatodon latifolius, systylius, suberectus, Alona 
brevirostris, Tortula mucronifolia und norvegica, Grimmia gracilis und 
torquata, Tayloria Froelichiana und lingulata, Tetraplodon bryoides 
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und urceolatus, Webera cucullata und sphagnicola, Mnium subglobosum, 
Cinclidium stygium, Paludella, Meesea triquetra und trichodes, Cata- 
scopium, Bartramia ithyphylla, Conostomum tetragonum, Philonotis 
alpicola, Timmia austriaca und norvegica, Orthotrichum alpestre und 
Killiasii (sehr verbreitet!), Ovthothecium strictum und chryseum (sehr 
verbreitet!), Myurella julacea und tenerrima, Pseudoleskea tectorum, 
Amblystegiella Sprucei, Drepanocladus revolvens, Calliergon Richard- 
sont und sarmentosum, Hypnum callichroum, hamulosum, revolutum, 
Bambergeri, Vaucheri, Isopterygium pulchellum, Cirrhiphylium car- 
rhosum und Polytrichum sexangulare; Lebermoose: Clevea hyalina, 
Sauteria alpina, Grimaldia pilosa, Fegatella, Preissia, Gymnonutrium 
coralloides, Alicularia compressa und geoscypha, Sphenolobus saxa- 
colus und politus, Lophozia Hatcheri, Floerkit, quadriloba, Kunzeana, 
gracilis, heterocolpos und badensis, Odontoschisma Macouni (sehr 
charakteristisch !), Chandonanthus setiformis (haufig), Anthelia julacea 
und Juratzkana, Ptilidium ciliare, Cephalozia verrucosa und pleniceps, 
Pleuroclada albescens (sehr charakteristisch!) Diplophyllum gymnosto- 
mophilum, Scapania paludosa (vielleicht eher subarktisch), swbalpina 
und cuspiduligera. 

Panboreale Waldmoose, die in stark veriinderten Formen auf- 
treten, sind Hylocomium proliferum, Pleurozium, Thuidium abietinum, 
Plagiothecium denticulatum und Roeseanum (Sibirien), Pterygynan- 
drum (Sibirien), Dicranum scoparium, fuscescens und majzus. 

Die Einzelabschnitte der Arktis zeichnen sich sodann noch durch 
folgende Arten aus. Die arktisch-alpinen Arten sind hierbei mit aa 
bezeichnet. 

1. Spitzbergen (meist mit Auslaufern in die arktische Region 
Skandinaviens). Tvichodon oblongus, Seligeria polaris, Arctoa Anders- 
sonit, Didymodon arcticus, Webera crassidens (Norwegen-Kolahaibinsel), 
W. Schimper, Orthotrichum groenlandicum (nérdl. Norwegen), Mnium 
Blyttit, Cinclidiwm arcticum und subrotundum, Drepanocladus brevi- 
fous und latifolius, Brachythecium collinum (aa), Gymnomuitrium 
concinnum (aa), Marsupella condensata (Lappland), M. groenlandica 
»bildet schwarze, ins Purpurbriunliche spielende breite Rasen auf itiber- 
schwemmtem schlammigen Gneisgrund“ (BERGGREN), Haplozia polaris, 
Sphenolobus groenlandicus wii saccatulus (Lappland), Lophozia elon- 
gata (Norwegen), Hygrobiella laxifolia (Lappland, aa), Cephaloziella 
biloba, Scapania Kaurini (Lappland, Norwegen, aa). 

2. Grénland. Fissidens arcticus, Trematodon brevicollis (aa), 
C ynodontium alpestre, Anoectangium compactum (aa), Grimmia mollis (aa), 
G. angusta und subsulcata (aa), Mielichhoferia Porshildii, Webera cras- 
sidens und Schimpert, Philonotis seriata (aa), Orthotrichum groenlandi- 
cum, Drepanocladus brevifolius und Berggrenit, Hygrohypnum cochleari- 
folium (aa), Polytrichum fragile, Oligotrichum incurvum (aa); Peltolepis 
grandis (aa), Gymnomutrium revolutum (aa). Marsupella condensata (aa), 
M. apiculata (aa) und M. arctica, Eucalyx obovatus (aa), Haplozia 
oblongifolia, polaris, Sphenolobus groenlandicus, Lophozia elongata, 
L. excisa var. cylindrica, Hygrobiella laxifolia (aa). Cephaloziella 
striatula, grimsulana (aa) und papillosa, Scapania Kaurini (aa). 

_ 8. Arktisches Nordamerika. Fissidens arcticus, Ditrichum 
giganteum, Seligeria polaris, Cynodontium alpestre und hyperboreum, 
Arctoa Anderssonii, Molendoa tenuinervis (aa), Anoectangium compac- 
tum (aa), Gymnostomum laeve, Barbula Johansenii, Desmatodon Laureri 
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(aa), Grimmua funalis (aa), Funaria polaris, Mielichhoferia Porshildii, 
Plagiobryum demissum (aa), Mnium Blyttii und curvatulum, Cinclidium 
subrotundum, arcticum und polare, Aulacomnium acuminatum, Ortho- 
‘thecium acuminatum, Campylium arcticum, Drepanocladus hyperboreus, 
Berggrenit und latinervis, Brachythecium collinum (aa), Polytrichum 
fragile, Oligotrichum incurvum (aa); Lophozia obtusa (aa), L. marchica, 
Marsupella arctica, Mesoptychia Sahlbergii, Cephalozia ambigua (aa), 
Cephaloziella Bryhnit, grimsulana (aa) und biloba, Diplophyllum in- 
curvum, Scapania Simonsii, Scapania uliginosa (aa) und S. aequi- 
loba (alpin’). 

4. Sibirien. Dicranum Tundrae, Didymodon rotundatus, Mnium 
curvatulum, Cinclidium latifolium, Aulacomnium acuminatum, Dre- 
panocladus latifolius und latinervis, Scorpidium longicuspis; Alicularia 
Breidlert (aa), Scapania Simonsii, Radula prolifera (sehr auffallend, 
da die Gattung vorwiegend tropisch ist!). 

Auch von der Tschuktschenhalbinsel sind durch C. MiLier?’s) 
eine gréfere Anzahl eigener Arten beschrieben worden, die aber meist 
von den spiteren Autoren nicht mehr als selbstindig anerkannt wurden. 
Uber ihren Wert kann ich mir kein Urteil bilden, da ich sie nicht 
gesehen habe. Die anscheinend am besten begriindeten seien hier an- 
gefiihrt: Tortulaleptopyxis, Grimmia andreaeopsis, Tetraplodon tschuk- 
tschicus, Meesea tschuktschica, Orthotrichum cribrosum, perforatum und 
platyblephare, Pogonatum loricalyx. 

Kine besonders ausfiihrliche Schilderung der arktischen Moosvege- 
tation besitzen wir von A. HresseLBo!”) iiber Island. Obwohl am 
Stidrand der Polargebiete liegend, enthilt diese Insel doch alle arktischen 
Vegetationstypen in selten klarer Anordnung. Fitir die Einfiihrung in 
das Gebiet kann die Arbeit HESSELBOs nur warm empfohlen werden. 
Island diirfte heute der weitaus am besten bekannte Abschnitt der 
Arktis sein und enthalt nach der Aufzihlung von HEssELBo 93 Hepa- 
ticae, 20 Sphagna und 326 Musci, zusammen also 439 Bryophyten, 
wihrend z. B. aus dem viel gréferen Gebiet der nordamerikanischen Arktis 
(K6nig-Oskar-Land, Ellesmereland und Nord-Devon trotz der zahlreichen 
Bryum,endemen* von BryHn'*?) nur 290 Arten aufgezadhlt werden. 

Von den diesem Werk beigegebenen Photographien ist mir eine 
Auswahl durch den Autor bereitwilligst zur Wiedergabe iiberlassen 
worden (s. Taf. 3—8). Interessant ist das massige Auftreten von 
Bryoxiphium norvegicum, einer disjunkt nordischen Art, auf Island, 
ferner haben HESSELBO und JENSEN noch als neue Arten Lontinalis 
longifolia und thulensis und Brachythecium longipilum beschrieben, 
von denen das letztere neuerdings auch von Jan Mayen nachgewiesen 
zu sein scheint. 

Bemerkenswert ist ferner das Vorkommen einer Anzahl sub- 
atlantischer, bzw. siidlicherer Typen, als sie dem sonstigen Vegetations- 
charakter entsprechen, wohl zum Teil begiinstigt durch die warmen Wasser 
der Geyser, wie z. B. Archidium, Pleuridium alternifolium, Entosthodon 
evicetorum, Anthoceros punctatus, Catharinaea undulata var, thermo- 
phila, Campylopus flexuosus und fragilis. Auch die Spagnumvegetation 
wird durch die heigen Quellen sehr begiinstigt; an ihrem Abfluf bilden 
sich michtige Sphagneta (s. Taf. 6) aus Sph. papillosum, Dusent, 
cymbifolium, imbricatum, inundatum, subnitens uni angustifolium. 

Das ozeanische Klima macht sich auch bemerkbar in dem weit 
nérdlichen Vordringen von Gattungen und Arten wie Frullania (3), 
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Radula, Neckera complanata, Mnium undulatum, Ulota phyllantha, 
Hedwigia albicans, Desmatodon cernuus, Tortula obtusifolia, Tricho- 
stomum litorale, Leptodontium flexifolium, Leucodon morensis, Sphag- 
num Graveti und teres. 

Dementsprechend fehlen auch einige echt arktische Typen, wie 
Polytrichum hyperboreum, Haplodon, Andreaea papillosa, Blyttw usw. 
Distichium Hagenti, Encalypta procera und brevicollis, die hochnordi- 
schen Cinclidien usw., wogegen Kiaeria glacialis, Arctoa fulvella und 
Anderssonii, Psilopilum glabratum, Aulacomnium turgidum, Bryum 
Brownti, calophyllum und oeneum und Hygrohypnum alpestre wieder 
leuchtende Exponenten der Arktis sind. 

Interessant sind die Folgerungen, die A. LERoy ANDREWS daraus 
zieht. Er schreibt in einer kleinen Notiz ,,[wo mosses new to Iceland“ 
(Torreya, vol. 16, no 2, 1916): ,,Der stirkste Eindruck, den mir die 
islindische Moosflora bei meinen Beobachtungen machte, war der, dab 
es sich hier nicht um eine Reliktflora handelt, wie man das gewOhnlich 
fiir unsre Glazialrelikte und vielleicht auch im Fall der sog. ,,atlanti- 
schen Arten“ an der Westktiste Irlands, Schottlands, Norwegens und 
der Faréer annimmt, sondern daB hier zum Teil wohl eine einwandernde 
Flora vorliegt mit Arten, die sich in relativ neuester Zeit einbiirgen 
konnten.‘ 

Die alten Namen ,,Grénland“ und ,JIsland*, die sich heute nicht 
mehr gut mit dem Charakter der so benannten Lander decken, scheinen 
tatsichlich auch auf eine relativ neuzeitliche Klimaanderung und im 
Zusammenhang damit auf einen Vegetationswechsel hinzudeuten. 


b) Eurasisch-silvestres Vegetationsreich. 


Wenn wir das eurasisch-silvestre Vegetationsreich in seinen Moosen 
charakterisieren wollen, so mitissen wir uns stets vor Augen halten, daf 
hier der Wald die tonangebende Vegetationsform ist, neben der nur 
noch den Siimpfen und Briichern mit den zugehérigen Flachmoor- und 
Hochmoorbildungen als urspriinglichen Gebieten gréfere Bedeutung zu- 
kommt. Freilich darf man auch noch edaphisch bedingte trockene, zum 
Teil steppendhnliche Grasfliichen als natiirliche Liicken im Waldwuchs 
annehmen, die besonders im Pontischen Bezirk Europas eine deutliche 
Ausgliederung erfahren haben und als charakteristische Einsprenglinge 
auch in anderen Teilen des grofen Vegetationsreiches auftreten, ja 
immer wieder, wo geeignete edaphische und klimatische Bedingungen 
vorliegen, die Herrschaft auf weite Strecken hin antreten. Wo sie, wie 
in der siidrussischen Steppe und in den PuSten Ungarns weite Areale 
einnehmen, erhalten sie den dkologischen und zum Teil auch floristischen 
Charakter eines Ubergangsgebietes zur Mediterraneis. 

Diese ganz allgemeine Charakterisierung betrifft zuniichst nur die 
iiber weiteste Flichen hin sich ausdehnenden Ebenen und _niederen 
Héhenziige des borealen Eurasiens, deren Flora somit den Grundstock 
dieses Vegetationsreiches darstellt. Aus ihr wachsen sodann die modifi- 
zierten Floren der héheren Gebirge hervor, die nach ihrer systematischen 
Zugehorigkeit, soweit sich der Wald erstreckt, durchaus dem borealen 
Florentyp angehéren. Erst iiber der Waldgrenze, also in den eigent- 
lichen Hochgebirgen, macht sich ein Florenelement geltend, das entweder 
als holarktisches Oreophytenelement oder auch nach den Wandlungen 
und Mischungen der Eiszeit als arktisch-alpines Florenelement zu be- 
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trachten ist. Zu ihm gesellen sich noch spirliche Gebirgsendemen. Alle 
tibrigen recht zahlreich vorhandenen Einzelarten und auch in Assozia- 
tionen vereinigte Artgruppen sind — streng genommen — Fremdlinge, 
die allerdings an vielen Stellen Heimatsrecht erworben haben, wie z. B. 
in Europa die mediterranen Vorposten auf den stiirker erwiirmten Kalk- 
klippen und klimatischen Warmeoasen inmitten der baltischen Waldtypen. 

Ferner ist zu bemerken, daf trotz eines gemeinsamen durch- 
greifenden Grundtones die einzelnen Abschnitte dieses riesigen Gebietes 
vom Atlantischen Ozean bis zur Ostkiiste Asiens eine gewisse floristische 
Selbstandigkeit erkennen lassen, die allerdings keine so scharfe Gliede- 
rung wie in der hdheren Pflanzenwelt erlaubt. Immerhin kann auch 
bei den Moosen die Unterscheidung einer europiiischen, sibirischen und 
tschuktschischen Provinz gerechtfertigt erscheinen. Wiihrend aber bei 
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Fig. 88, Mnium affine. (Orig. KE. GEHEEB-BELART.) 


den héheren Pflanzen diese drei Provinzen jeweils durch reiche Listen 
von Higenelementen ausgezeichnet sind, herrscht bei den Moosen das 
Gemeinsamkeitselement bei weitem vor und fiir die sibirische Provinz 
bleibt als Charakteristikum hauptsichlich das negative Merkmal der 
geringen Zahl von Endemen und namentlich des fast vollkommenen 
Fehlens fremder Elemente. Die Verarmung bezieht sich namentlich auf 
den Ausfall der meisten ozeanisch-temperierten Arten. Dieses zentrale 
Gebiet ist wohl die einfoérmigste der drei eurasischen Provinzen. Die 
europiische weist schon durch die Ausgliederung eines atlantischen und 
skandinavischen Bezirkes, sowie durch die Higenart des pontischen 
Bezirkes eine gréBere Reichhaltigkeit aut. Ferner bedingen die alpinen 
Hochgebirge eine stark ausgepragte Kigenart. ioe 
Durch Ahnliche Ursachen ist auch die ostasiatisch-tschuktschische 
Provinz, deren Siidgrenze durch die nérdliche Mandschurei und lings 
des Amur bis zum Meer verliuft, reicher an Moosen als das kontinentale 
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Sibirien, doch sind die Unterschiede gegentiber dem Ostasiatischen 
Vegetationsreich stark verwischt, indem die Walder nordlich des Amur 
noch viel Ahulichkeit mit der siidlich benachbarten Ussuriprovinz haben 
und diese unvermerkt zur Flora des ndrdlichen Japan tiberleitet. Amur- 
wilder und Sachalin, Kamtschatka und Ochotskisches Kiistenland sind 
die natiirlichen Bezirke dieser als ozeanisch zu bezeichnenden Provinz. 

Von ganz allgemein verbreiteten Waldmoosen Eurasiens, die ich 
in der Familieniibersicht der Kiirze halber als boreal bezeichnet habe, 
sind wegen ihres massigen Auftretens hervorzuheben: Hvloconuum 
proliferum, Pleurozium Schreberi, Amblystegium serpens, Hypnum 
cupressiforme, Rhythidiadelphus triqueter und squarrosus, Ptilium 
crista castrensis, Sanionia uncinata, Plagiothecium silvaticum und 
denticulatum, Brachythecium rutabulum, salebrosum und velutinum, 
Georgia pellucida, Thuidium delicatulum und recogmtum, Dicranum 
scoparium, undulatum, majus, congestum, flagellare und montanum, 
Paraleucobryum longifolium, Mnium punctatum, rostratum, affine 
(Fig. 88), Polytrichum commune, formosum usw. von Lebermoosen 
Fegatella, Pellia, Blasia, Plagiochila asplenioides, Chiloscyphus 
polyanthus, Lepidozia reptans, Scapania curta und dentata, Radula 
complanata, Madotheca platyphylia wid Frullania dilatata. (auch 
Ostasien) —- um nur die wichtigsten zu nennen. 

Sie bilden den Grundstock des Massenwuchses in den WaAldern 
und bilden teils arteigene Assoziationen, oder einige wenige solcher 
vereinigen sich zu einer bestandestreuen Assoziation, die fast den syn- 
dkologischen Wert einer Moosformation erreichen kann (s. Kap. I, B. 2). 

Fast alle diese Arten sind zugleich auch Typen des nordamerika- 
nischen Vegetationsreiches; tiberhaupt ist bei den Moosen eine so scharfe 
Trennung des altweltlichen und neuweltlichen Anteiles wie bei den Angio- 
spermen nicht moéglich. Ihre eurasisch-silvestren und nordamerikanisch- 
silvestren Elemente sind zumeist als ,,panboreal“ oder ,,zirkumboreal* zu 
kennzeichnen und bedingen eine gewisse Einférmigkeit des groBen zir- 
kumborealen Waldgebietes, das erst in seinen siidlichen Abschnitten teils 
durch ,,arktotertiire* Reste, teils durch Einstrahlungen aus den Nachbar- 
floren gewisse Selbstandigkeit altweltlicher und neuweltlicher Prigung 
erhalt. Hierbei erweist sich Nordamerika ganz entsprechend den Ver- 
haltnissen in der héheren Pflanzenwelt reicher als das westliche und 
zentrale Eurasien, das durch seine querverlaufenden Gebirgsziige gegen 
den Riickstrom der eiszeitlich verdriingten Tertiirflora stiirker ab- 
geriegelt ist. 

Diese auch bei den Moosen deutliche Beziehung zur Oberflichen- 
gestalt des Landes bezeugt wieder einmal, wie so manches andere, die 
geringe Wirksamkeit der Sporenverbreitung; denn sonst kénnten Gebirge 
keine so schwer tiberwindbaren Schranken bilden und andrerseits Sporen- 
und Samenpflanzen nicht die gleichen Verbreitungsgesetze erkennen lassen. 


1. Europaische Provinz. 


Die europaische Provinz verdankt ihren tiberragenden Florenreichtum 
gegentiber der sibirischen Provinz einmal ihrer mannigfaltigen drtlichen 
(namentlich Kiisten-) Gliederung und starken Gebirgsbildung, wie auch 
dem von Ort zu Ort wechselnden Gesteinscharakter, dann aber wohl 
ebenso ihrem vorwiegend ozeanischen Klima und den wechselreichen 
Geschicken seit dem spiiten Tertiiir, also auch historischen Faktoren, 
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die in den Wirkungen der diluvialen Kiszeit gipfeln. Durch sie wurde 
die alte Flora grofenteils vernichtet oder verdriingt, Relikte und Riick- 
wanderungsgruppen geschaffen, Altoreophyten und arktische Elemente 
durcheinandergemengt und beim Zuriickweichen der Eismassen ein weites 
Neuland freigegeben, das nun der Kinwanderung aus den alten und vom 
Kis nicht erreichten Waldliindern Sibiriens offenstand. In jener Zeit erst 
diirfte das oben geschilderte Grundelement des Eurasischen Vegetations- 
reiches hier endgiiltig zur Oberherrschaft gelangt sein, wiihrend vorher 
wohl in reicherem Mafe die heute als Relikte erscheinenden Tertiir- 
moose vertreten waren. 


Diese Tertiérelemente machen sich als subtropische und tropische 
Abkémmlinge am stiirksten im Atlantischen Bezirk bemerkbar. Fast 
alle atlantischen Elemente Europas schliefen sich Verwandschaftskreisen 
an, die heute — wenigstens auf der nérdlichen Hemisphire — fast voll- 
sténdig auf die Tropen zuriickgedriingt erscheinen, als da sind die Arten 
der Gattungen Campylopus, Fissidens, Bartramidula, Breutelia, Ptycho- 
mitrium, Glyphomitrium, Leptodontium, Hookeria, Sematophyllum und 
ganz extreme Typen, wie Daltonia, Cyclodictyon, Myurium, Colura, 
Mastigophora, Marchesinia, Pleurozia usw. 

Zum Atlantischen Bezirk sind zu rechnen Portugal und Nord- 
spanien, das westliche Frankreich mit Belgien und Niederlanden, die 
Britischen Inseln, Jiitland und der siidliche Teil von Norwegens Westkiiste. 


Am stiirksten ausgeprigt ist der atlantische Florentypus auf den Bri- 
tischen Inseln. Diese besitzen folgende atlantische Laubmoos-Arten: Sphag- 
num Austin, molle, trinitense, Torreyanum, auriculatumund crassicladum 
Andreaea alpina, Tetrodontium Brownianum, Catharinaea tenella und 
terispa, * Pogonatum subrotundum, “Archidium altermfolium, Seligeria 
paucifolia, calcarea und rvecurvata, Brachyodus trichodes, *“Ceratodon 
conicus, Rhabdoweisia crenulata, Campylopus subulatus, flexuosus, 
fragilis, tShawii, +setifolius, “atrovirens, *introflexus und *breviprlus, 
Dicranum spurium, Scottianum und strictum, Leucobryum albidum, 
Fissidens viridulus, *algarvicus, *tamarindifolius, Curnowti, rivularis, 
crassipes, vufulus, *serrulatus und polyphyllus, Hymenostomum rostella- 
tum und squarrosum, tAstomum multicapsulare und Mitten, Tricho- 
stomum sinuosum, *mutabile var. litorale und thibernicum, *Tortella 
flavovirens, Leptodontium gemmascens, flextfolium und recurvifolium, 
*Dialytrichia, Pottia crinita, Wilsont, viridifolia, asperula, {litoralis, 
*commutata und *caespitosa, *Pterygoneurum lamellatum, *Tortula 
laevipila, ruraliformis und papillosa, Grimnua maritima, trefracta, 
trobusta, tsubsquarrosa und thomodictyon, Rhaconutrium ellapticum, 
Schistostega, Oedipodium, Discelium, Nanomitrium tenerum, Ephemerum 
stellatum, intermedium und sessile, *Funaria ericetorum, “Templeton 
und *calcarea, Aulacomnium androgynum, Bartramidula Walsont, 
*Philonotis rigida, Breutelia arcuata, +Stableria gracilis, Mniobryum 
carneum, *Epipterygium Tozert, Bryum Warneum, calophyllum, Marat- 
tit, lacustre, mamullatum, uliginosum, {Lawersianum und +Barnesi, 
Ptychomitrium polyphyllum, Glyphomitrium Daviesti, Campylosteleum 
saxicola, Zygodon rupestris, viridissimus var. Stirtonr, conordeus, For- 
steri und gracilis, Ulota calvescens und phyllantha, Orthotrichum Shawit, 
Lyellii, Sprucei und rivulare, Hedwigidium imberbe, *Cryphaea arborea, 
+Lhamnium angustifolium, Isothecium myosurotdes, Daltonia splach- 
noides, Cyclodictyon laetevirens, Hookeria lucens (Fig. 91), Helicodon- 
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tium pulvinatum, Myurium Hebridarum, *Scleropodium illecebrum und 
*caespitosum, H yocomium flagellare, Oxyrrhyncha um speciosum, “pumt- 
lum und rusciforme var. atlanticum, Eurhynchium Stokesi, Rhynchoste- 
giella Teesdale, *curviseta und *ltorea, *Sematophyllum demissum und 
micans, Isopterygium depressum, Plagiothecium undulatum (Fig. 89) 
und latebricola, Hypnum ericetorum, resupinatum und imponens, Hygro- 
hypnum eugyrium und Mackayr. 

Ingesamt von 667 Laubmoosen 135 — rund 20 Yo Von diesen 
sind streng endemisch nur die mit + versehenen. Linige andere teilen 
die britischen Inseln mit den norwegischen Kiistenlandern oder Maka- 
ronesien, wieder einige sind als tropische Ausstrahlungen vielleicht 
tertiiiren Alters aufzufassen. AH yocomiwm stellt einen mittelatlantischen 
monotypischen Gattungsendemismus dar, der nur eine kurze Strecke 
weit auch auf den Kontinent verstéBt. Bei einem guten Teil, der mit 
* bezeichnet wurde, wire die Hervorhebung als siidatlantischer oder 
mediterran-atlantischer Elemente zu rechtfertigen, da sie auch das west- 
liche Mittelmeerbecken bewohnen und nach den makaronesischen Inseln 
ausstrahlen oder vielleicht zum Teil dort sogar wurzeln. 


Von diesen sind die echt mediterranen, meist deutlich xerothermen 
Elemente zu scheiden, die aber auch teilweise die britischen Inseln er- 
reichen, so Tortella mitida, Pleurochaete, Trichostomum mutabile typ1- 
cum, Hymenostomum tortile, Weisia crispata, Bartramia stricta, Scor- 
piurium, Pterogonium, Leucodon morensis, Tortula princeps, inermis, 
atrovirens, Vahliana, canescens, marginata, cuneifolia und Ditrichum 
subulatum. 

Die atlantische Lebermoosflora ist fast noch charaktervoller als 
die der Laubmoose und ist namentlich durch eine tiberaus auffallende 
Verkettung mit tropischen Gattungen ausgezeichnet. Ein wesentlich 
gréBerer Teil derselben ist engstens endemisch und zwar meist auf die 
irische Westkiiste beschrankt. 


Die wichtigsten Arten sind die folgenden, von denen wieder die 
Endemen durch + kenntlich gemacht werden: Cyathodiwm cavernarum 
(Schottland?), Dumortiera hirsuta, + Riccia Pearsonii, Sphaerocarpus 
terrestris, Metzgeria fruticulosa und hamata, Moerckia hibernica, Pe- 
talophyllum Ralfsii, + Fossombronia Mittenii und angulosa, Haplo- 
mitrium, Gynnomitrium crassifolium, Gymnomitrium crenulatum, 
Marsupella Stableri, + Marsupella Pearsonit, Anastrophyllum Donia- 
num, Anastrepta orcadensis, + Jamesoniella Carringtonii, + Eucalyx 
paroicus, Sphenolobus Pearsonii, Leptoscyphus cunetfolius, Lophocolea 
fragrans, Lophoxa atlantica, + Acrobolbus Wilsonii, Plagiochila spi- 
nulosa, punctata, tridenticulata, + ambagiosa, + hillarniensis und 
;Owenti, Adelanthus decipiens und } dugortiensis, Saccogyna viticulosa, 
Calypogeia fissa und arguta, + Cephalozia hibernica, Cephaloziella 
aevaria, Lepidozia Pearsonit und pinnata, Schisma aduncum, Scapania 
gracilis, compacta, planifolia und + nimbosa, Pleurozia purpurea, 
Radula aquilegia, + Carringtonit, + Holtii und + voluta, Madotheca 
Lhwa und Porella, Frullania germana und microphylla, Jubula Hutschin- 
siae, Euleyeunea patens, + Holtii, + Macvivarii und flava, Microle- 
jeunea ulicina, Cololejeunea minutissima und +microscopica, Marche- 
sinia Mackayt und Colura calyptrifolia. 


Manche Stellen der irischen Kiiste besonders sind ungeheuer reich 
an solchen Endemen und atlantischen Elementen und zeichnen sich 
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iiberhaupt durch Artenreichtum und grofe Uppigkeit der Moosvegetation aus. 
Es ware daher sehr reizvoll gewesen, hier einige floristische Skizzen 
einzuflechten, doch mu ich mir dies versagen, da sonst der Stoff ins 
Ungemessene anschwellen wiirde. In der angefiihrten Literatur finden 
sich eine Fiille von EKinzelangaben. Als Beispiel fiihre ich hier nur 
eine kleine Schilderung von H. W. Lert !®2) an, der die Moose einer 
kleinen Ktisteninsel Irlands in ihrem natiirlichen Verband beschreibt 
und von diesem eng beschrinkten Gebiet nicht weniger als 221 Laub- 
moose und 127 Lebermoose anfiihren kann, darunter so prachtvolle 
Assoziationen wie .Moerckia Flotowiana, Marsupella Pearsonti, Ce- 
phalozia striatula, Scapania nimbosa; hiutig Mastigophora Woodsit, 
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Fig. 89. Plagiothecium undulatum, Schwarzwald. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


Radula aquilegia, Marsupella Joergensenii, Scapama nimbosa. Selten 
Dicranodontium uncinatum, Zygodon Stirtont, Amblyodon dealbatus, 
Hylocomium umbratum, Blasia, Petalophyllum, Colura, Cololejeunea 
microscopica, Radula Holtit und Carringtoni, Clasmatocolea cunet- 
folia, Adelanthus dugortiensis, Harpanthus scutatus, Cephalozia leu- 
cantha und Mastigobryum Pearsoni.* 


Neben den erwihnten atlantischen und siidlichen bis tropischen 
Elementen ist, wenigstens in den gebirgigen Teilen des Landes das 
panboreale Element nicht geschmilert und in den héheren Gebirgslagen, 
besonders des Nordens, lagert sich dariiber eine reiche arktisch-alpine 
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Moosflora, z. B. Grimmia anomala, Mielichhojeria elongata, Styloste- 
gium, Plagiotheciella pilifera, Cirriphyllum cirrhosum usw., ZU der 
sich im nérdlichen Schottland sogar noch einige rein arktische, bzw. sub- 
arktische Arten gesellen, wie z. B. Haplodon Wormskjoldi, Kiaerva 
elacialis, Dicranum groenlandicum, Bryum Stirtona, Aulacomnvum 
turgidum usw. Manche von den oben angetiihrten atlantischen Ele- 
menten, so Andveaea alpina, Ocedipodium, Glyphomitrium Daviesi, 
Rhacomitrium ellipticum, Isothecium tenuinerve, Schisma aduncum, 
Anastrophyllum Donianum, Marsupella Joergensenti usw. lieBen sich 
noch besonders als nordatlantische Typen unterscheiden. 

Mit Nordamerika sind die Britischen Inseln verbunden durch 
Sematophyllum demissum und micans, Catharinaea crispa, Madotheca 
Porella, Jubula Hutschinsiae, Harpalejeunea ovata und manche andre, 
mit Siidamerika durch Fissidens Orrii, Cyclodictyon laetevirens, Eule- 
jeunea flava, Adelanthus und Acrobolbus. 

Die Grenzen des atlantischen Bezirkes gegen das _,,baltische“ 
Mitteleuropa sind ganz unscharf. Der Verlust des atlantischen Kontin- 
gentes vollziehlt sich nur allmihlich, auch riicken die einzelnen Arten 
verschieden weit ins Festland vor. Doch deckt sich der Ausdehnungs- 
bezirk des atlantischen Elements bei den Moosen fast vollkommen mit 
dem der héheren Pflanzen, so da®& also auch hier wieder die Uber- 
einstimmung der Verbreitungsgesetze scharf betont wird. Begiinstigt 
wird das atlantische Element im baltischen Bezirk durch das lokale 
Auftreten ,ozeanischen“ Klimas an der Luvseite héherer Gebirge, wie 
Vogesen, Schwarzwald, Bayrischer Wald und Alpen, ferner durch die 
Natur des anstehenden Gesteins, indem sich fast alle atlantischen Elemente 
als kalkfeindliche Oligophyten erweisen. Darauf wird spiter zuriick- 
zukommen sein. 

Vorher bleibt noch der Skandinavische Bezirk zu betrachten. 
Die Eigenart dieses geographischen Abschnittes, zu dem aufer der 
skandinavischen Halbinsel (in ihren Waldgebieten) auch Finnland, das 
Land der 1000 Seen und Urwiilder, zu rechnen ist, wird begriindet 
einmal durch seine nérdliche Lage, die das Auftreten mediterraner 
Elemente fast vollkommen ausschlieBt, bzw. auf seine siidlichen Rinder 
beschrankt, und umgekehrt die Ausbreitung des subarktischen Elementes 
sehr begiinstigt, ferner durch seinen gebirgigen Charakter, der dem 
arktisch-alpinen Element eine wichtige Rolle zuweist, und schlieBlich durch 
die chemische Beschaffenheit seiner Gesteine, die tiberwiegend aus 
Graniten, Gneisen und kalkarmen Schiefern bestehen. Dazu kommt 
in den westlichen Teilen ozeanisch gemiBigtes Klima bis in sehr hohe 
Breiten, das dem atlantischen Element bis iiber 60° n. Br. vorzudringen 
erlaubt. So ware also die Moosflora, in ihrer Massenentwicklung durch 
das kiihl-feuchte gleichmifige Klima sehr begiinstigt, in den Tiefenlagen 
als atlantisch-subarktisch, im Gebirge als arktisch-alpin zu bezeichnen. 


Auch an Endemen ist Fennoskandien durchaus nicht arm. Sie 
finden sich hauptsichlich in den Fjordlandschaften des Westens und 
im Hochgebirge und sind meist eng umegrenzt. Es gibt aber auch 
eine Endeme, die als wichtiges Formationselement der siidlichen Wald- 
gebiete weite Ausbreitung gefunden hat, das ist Dicranuwm elatum, 
welches den Bodenteppich der Fichtenwiilder bildet. 


Skandinavische Endemen sind folgende Arten, Laubmoose: Andreaea 
Hartmannit und Thedenii, Fissidens Haraldii (Finnland) Seligeria 
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diversifoa und subimmersa (Finnland) Campylopus Kaalaasti, Cyno- 
dontium suecicum, Arctoa Anderssonii (auch subarktische Inseln’ des 
Atlantik), Dicranum elatum, Leptodontium norvegicum, Barbula glauca 
Phascum papillosum (Siidschweden) Encalypta mutica und brevicollis 
(letztere auch vereinzelt im arktischen Nordamerika), Grimmia sordida, 
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Webera erecta, 72 Bryumarten, die hier nicht namentlich angefiihrt 
werden kénnen, Mnium inclinatum, Orthotrichum abbreviatum, Bl ytti, 
mitigatum, microblephare und Arnellit, Fontinalis sparsifolia (auch 
OstpreuBen) Bryhnii und gothica (bis Dainemark) Heterocladiwm Wulfs- 
bergit, Pseudoleskea hyperborea, Amblystegium atrovirens (bis Dinemark) 
und versirete, Calliergon solitarium, Hygrohypnum viridulum, Brachy- 
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thecium coruscum, udum und Ryani Pylaisia polyantha var. suecica, 
Polytrichum Swartzii (auch NordruBland), Sphagnum angermanicim. 
— Lebermoose: Gymnomutrium andreaeoides und cochleare, Cepha- 
loziella Perssonii und compacta, Chandonanthus setifornus var. nemordes, 
Chiloscyphus Nordstedtii, Scapania hyperborea unl sarekensis. 

Besondere Beachtung verdient das subarktische Element, das 
neben dem zirkumboreal-silvestren Bestandteil die Bedeutung eines 
Grundelementes hat, im atlantischen und baltischen Bezirk dagegen 
nur teilweise und als Relikt auftritt, im pontischen iiberhaupt fehlt. 
Hierher zihlen Moose, wie Catascopium, Paludella, Helodium lanatum, 
- Cinchidium stygium und subrotundum, Mnium subglobosum und cin- 
clidioides, Meesea triquetra und longiseta, Splachnum vasculosum, 
luteum und rubrum, Bryum cyclophyllum, Scorpidium trifarium, Diche- 
lyma falcatum, Orthotrichum urnigerum und pallidum, Ulota curvifolia, 
Dicranum fragilifolium, Heterocladium papillosum, Drepanium recur- 
vatum, Brachythecium erythrorhizon, Webera pulchella usw. 

Dazu kommt in den Hochgebirgen das arktisch-nivale Element, 
das sich von dem arktisch-alpinen dadurch unterscheidet, daf es die 
Hochgebirge mittlerer Breiten, wie Alpen und Kaukasus nicht mehr 
erreicht, aber in die Hochgebirge des subarktischen Gebietes gewisser- 
magen in direkter Fortsetzung auf héherem Niveau aus der Arktis 
eindringt. Hierher sind zu rechnen Andreaea papillosa, obovata und 
Bl yttii, Cynodontium hyperboreum, Distichium Hagenn, Seligeria pola- 
vis, Encalypta procera, Arctoa hyperborea, Kiaeria glacialis, Haplodon 
Wormskjoldi, Bryum crispulum, Mnium Blyttit und curvatum, 
Cinchidium arcticum und hymenophyllum, Webera crassidens und 
Schimpert, Orthotrichum groenlandicum, Hygrohypnum polare, Psilo- 
pilum laevigatum und cavifolium, Polytrichum hyperboreum und 
Jenseni. 

Wenn wir die Moosflora Fennoskandiens in natiirliche Unterbe- 
zirke gliedern wollen, so erhalten wir: a) einen atlantischen Kiisten- 
bezirk, der sich in einen siidlichen mit rein atlantischem und einen 
nordlichen Abschnitt mit subarktischem Charakter zerlegen la8t, b) ein 
die Tiefenlagen des inneren Norwegens, Siid- und Mittelschwedens, so- 
wie den gréf8ten Teil Finnlands einnehmendes Waldgebiet, c) die 
hohen Fjelde, sowohl in Skandinavien wie in Finnland, d) ein kleines 
stiidliches Kiistengebiet (umfassend die Stidspitze Schwedens und 
die Inseln Gotland und Oland) mit schwachen mediterranen Ein- 
strahlungen und einigen ,,pontischen“ Elementen. 

Sehr interessant und moosreich sind die Fjordlandschaften der 
skandinavischen Westktiste, die sich infolge ihres ozeanischen Klimas 
_meist durch eine ungewohnliche Frische und Uppigkeit der Moosdecke 
auszeichnen, wie sie kaum irgendwo in Mitteleuropa iibertroffen werden 
diirfte. Fast alle Arten treten in bester Entwicklung und massig auf 
und oft finden wir Nester, in denen alle Késtlichkeiten der Nordatlantis 
zusammengedringt erscheinen. Es sind das solche Stellen, an denen 
WuLFSBERG und andere erfolgreiche Sammler eine grofBe Zahl der 
schénen atlantischen Typen wiedergefunden haben, wie sie die Kiisten- 
winkel Schottlands, Irlands und Wales’ auszeichnen. Man kann sich 
kaum etwas prichtigeres vorstellen, als eine solche Felsvegetation, wo 
iippige Rasen von Andreaea alpina mit Orthotrichum rupestre und 
allerhand Ahaconutrien, darunter das seltene Rh. ellipticum, die feuchten 
Wandflichen decken, miichtige Polster von Grimmia atrata und torquata 
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sich buckeln und in den tiefen Kissen und Decken von H ypneen die kupfer- 
bis purpurrote Pleuvozia purpurea ihre gedunsenen Sprosse neben dem 
spangriinen Oedipodium Griffithianum schwellen lift und die golden 
schimmernde Breutelia chrysocoma nistet; wo Hyocomium flagellare 
(Verbreitungskarte Fig. 90) und Hygrohypnum viridulum mit zahllosen 
anderen Decken- und Filzmoosen ihre Lager breiten, Cynodontien und 
Dicranen fruchtbedeckt weite Strecken bekleiden und an kahlen Fels- 
klippen neben den Pélsterschen von Orthotrichum Blyttii zahireiche 
Andreaeen kleben und Schistidium maritimum die Steilkiiste siumt 
aber auch die unscheinbaren Lebermoosendemen Cephaloziella Perssonit 
und compacta und Chandonanthus setiformis var. nemoides nisten. 

_ Seltene Endemen dieser Kiistenstriche sind auch Leptodontium nor- 
vegicum, Heterocladium Wulfsbergii und Orthotrichum microblephare. 


Fig. 91. Hookeria lucens, Bayrische Voralpen. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


Ein anderes Bild bieten die lockeren Nadelwilder mit ihren 
sumpfigen Vertiefungen, aus denen sich wie schwarzrote Flecken die 
gehiuften Kapseln des Splachnum vasculosum abheben oder die selt- 
samen bunten Schirmchen von S#/. lutewm und rubrum ihre lockenden 
Farben zeigen. Die wasserreichen Senken sind oft ganz angefiillt mit 
schwammartig vollgesogenen Mooslagern: Sphagnum fimbriatum, Ang- 
stroemti, Wulffianum, Lindbergii usw., Cinclidium stygium und Mnium 
cinclidioi des, alles in Massen entwickelt, ganze schwappende Mooswiesen 
von Drepanocladen, Calliergon cordifolium und Richardsoni, Dicranum 
Bonjeani, Meesea triquetra und longiseta, Aulacomnium palustre, Tomen- 
thypnum und Paludella. Dazu an schattigen Buschrandern und Waid- 
siumen Helodium lanatum, Hylocomien und zahlreiche andere tippige 
Moose. 

Eine geradezu unerschépfliche Fiille von Gestalten tritt uns aber 


erst im Hochgebirge entgegen, wo die ausgedehnten Fjelde eine reiche 
Om 
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Mischung arktisch-alpiner, rein arktischer und endemischer Arten auf 
ihren Schuttfluren, Gesteinsbrocken und Felsflachen zur Entfaltung 
bringen. Namentlich der Andveacen und Grimmien ist hier kein Ende. 
Neben der hocharktischen Andveaca papillosa, Blyttit und obovata finden 
sich stets massig A. alpina, crassinervia und nivalis, ja sogar Endemen 
hat diese Gattung im skandinavischen Hochgebirge erzeugt: A. Hart- 
mannii und Thedenii. Von Grimmien sind am hiufigsten auf diesen 
Hohen G. elongata, funalis und incurva, sessitana und subsulcata, uni- 
color und mollis. Zu ihnen gesellen sich eine Menge interessanter 
Lebermoose, von denen als Endemen hervorzuheben sind: Scapania 
hyperborea und sarekensis, Gymnomitrium andreaeoides und cochleare. 
Weitaus in der Uberzahl sind aber arktische und arktisch-alpine Elemente, 
unter denen besonders Gymnomitrium coralloides massig auftritt. Da- 
neben stellen sich auf feinem Detritus ein: Avaeria falcata, glacialis 
und Starkii, Arctoa fulvella und Mnium hymenophylloides. Dicrano- 
weisia crispula ist allenthalben gemein und oft in machtigen Kissen 
entwickelt, ebenso Oncophorus virens. In Felsritzen nisten kleine Cyno- 
dontien, C. alpestre, gracilescens und hyperboreum, Cnestrum schist, 
Encalypta brevicollis, Amphidium lapponicum, Anoectangium com- 
pactum, mehrere schéne Gymnomitrien und Marsupellen. Auch fels- 
bewohnende Orthotrichen sind hiaufig. Die zahllosen rauschenden 
Schmelzwasser siumt ein tiefer, schwellender Moosfilz von zahlreichen 
Bryen, Philonotis seriata, Mniobryum albicans var. glacialis und 
Hypnen, Brachythecium rivulare und latifoliwm, andre, wie Hygro- 
hypnum molle, cochlearifolium, alpinum, ochraceum und rivulare, fluten 
in der Strémung. Der von HaGen unterschiedenen, oft eng umgrenzten 
Bryumendemen ist im Hochgebirge Legion und schlieBlich macht sich 
noch eine typische Subnivalflora bemerkbar, bestehend aus Polytrichum 
sexangulare und hyperboreum, Oligotrichum _incurvum, Psilopilum 
laevigatum und cavifolium, Angstroemia longipes, Webera cucullata, 
Conostomum tetragonum, Prasanthus suecicus,Arnellia fennica, Anthelia 
julacea, Pleuroclada usw., die die charakteristischen Schneetilchen-Moos- 
wiesen bilden. Diese kleine Auswahl an floristischen Einzelbildern muB8 
gentigen, um eine Vorstellung von der Mannigfaltigkeit der Moosvege- 
tation zu geben. 

Sehr ansprechend ist die Flora einzelner besonders interessanter 
Fundstellen durch WinTER ?!8) geschildert worden. 

Das Waldgebiet der Tiefenlagen bedarf keiner eingehenderen Be- 
schreibung, da es im allgemeinen die bekannten Ziige des ganzen eura- 
sisch-silvestren Vegetationsreiches trigt. Hervorzuheben wiire nur neben 
Seltenheiten, wie Mniwm Drummondit und dem schon erwiihnten, massig 
auftretenden Endemelement Dicranwm elatum die Tatsache, da8 hier 
auch in der Ebene viele Moose massig vorkommen, die in Mitteleuropa 
als Vertreter der Bergwaldflora und oft sogar seiner oberen Stufe gelten 
miissen, so Pterygynandrum filiforme, Brachythecium reflexum und 
Starket, Hypnum callichroum, Isopterygium pulchellum, Plagiothecium 
striatellum, Rhacomitrium microcarpum und fasciculare, Timmia bava- 
rica, Dicranum majus und congestum, Mnium subglobosum usw. Dieses 
Verhalten entspricht aber nur der nérdlichen Lage des Gebietes, wo wir 
von vorneherein alle Verbreitungsgrenzen herabgedriickt zu finden er- 
warten diirfen. 

Von dem siidlichen Kiistengebiet Schwedens und den ihm vor- 
gelagerten Inseln erwihne ich nur die relativ hohe Zahl von Medi- 
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terranelementen, die aber infolge ihres spirlichen Auftretens keine grobe 
Bedeutung in den Assoziationen erlangen. Der Mooswuchs ist hier auch 
ganz allgemein sehr zuriickgedrangt. Immerhin zeichnet sich der Kiisten- 
saum durch manche hiibsche endemische Brywmarten aus, die, aut den 
schwach besiedelten feuchten Sanden der Konkurrenz entzogen, ein un- 
bestrittenes Dasein geniefen. Bemerkenswert sind auBerdem fiir dieses 
stidliche Gebiet Arten wie Amblystegium trichopodium, Mniobryum 
carneum, Webera lutescens und pulchella, Discelium nudum, Physco- 
mirium pyriforme, Pyramidula, Astomum crispum, Pseudephemerum 
axillare, Archidium alternifolium usw. 

Abgesehen von der siidlichen Lage haben die hier hiufig vor- 
handenen Kalkbéden wohl ihren Anteil an der Begiinstigung thermo- 
philer Elemente, von denen mir besonders Plewrochaete squarrosa, 
Weisia crispata, Acaulon mediterraneum, Eucladium, Barbula revoluta, 
Pottia commutata, Anomobryum juliforme und Bryum bicolor er- 
wihnenswert erscheinen. 

Andre siidliche Elemente sind an der atlantischen Kiiste Norwegens 
ein betrichliches Stiick weit nérdlich vorgedrungen, so z. B. Habrodon 
perpusillus bis Bergen. 

Am reinsten tritt uns der Typus des eurasisch-silvestren Vege- 
tationsreiches im Baltischen Bezirk entgegen, wo die Massen- 
vegetationen der eingangs bezeichneten zirkumborealen Waldmoose am 
schénsten zur Geltung gelangen. Die dichteste Zusammenfiigung der 
Moosdecke findet sich in den Bergwiildern, wo oft weithin der Boden, 
aber auch Felsblécke und der Grund der Baumstimme und gefallenes 
Holz liickenlos von einem weichen Teppich tiberspannt sind, der den 
Schritt zur Lautlosigkeit démpft. 

In den Buchenwaldern wird im allgemeinen der Ausbreitung einer 
Moosdecke durch das schwer verwitternde Fallaub eine Grenze gesetzt 
und der Zusammenschluf verunméglicht. Hier haben wir hauptsach- 
lich die Domine des in Einzelflecken wachsenden Polytrichum formo- 
sum, der rasigen Catharinaea undulata, von Brachythecium velutinum 
und rutabulum, Plagiothecium Roeseanum, Eurhynchium striatum, Leu- 
cobryum glaucum, Dicranum scoparium und Dicranella heteromalla, 
die sich nur in feuchtschattigen Bacheinrissen oder an Wegbéschungen 
durch eine gréfere Zahl von Rasen und Filze bildenden Moosen er- 
giinzen, so Thuidium delicatulum, Hylocomnium proliferum, khythidi- 
adelphus triqueter, Pleuroziwm Schrebert, Pseudoscleropodium purum, 
Plagiochila asplenioides, Scapania nemorosa, Pellia, Trichocolea usw. 
Erst in den Misch- und reinen Nadelwaldern findet jener vollstindige 
Zusammenschluf der Moose statt und hier erst treffen wie jene weichen 
Decken von Pleurozium, Hylocomium, Thuidium tamariscinum, Ptt- 
lium erista castrensis (Fig. 92) Rhythidiadelphus triqueter und loreus, 

icranum spp. und Mastigobryum trilobatum gewoben, zu denen an stets 
feucht bleibenden Stellen sich haufig eine Sphagnwmassoziation von Sph. 
quinquefarium, acutifolium oder squarrosum gesellt. An besonders 
frischen Stellen dehnt sich auch weithin der Hochrasen von Polytri- 
chum commune, nicht selten mit Sphagnen durchsetzt oder fleckweise 
mit ihnen abwechselnd. LKinzelheiten iiber die verschiedenen Assozia- 
tionen, die nach dem Substrateharakter stark wechseln und auch nach 
der chemischen Beschaffenheit der Unterlage meist starken Wandlungen 
unterliegen, findet man in den Beispielen, die ich im Kapitel tiber die 
Moosaziationen angefiihrt habe und auf die ich hier hinweisen darf. 
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Auch in diesen baltischen Wildern kann man leicht, parallel ver- 
laufend mit dem Wechsel der Oberstinder, einen Wechsel der Fazies 
in der Moosvegetation beobachten. So haben die Auenwilder einen 
eigenen Typus entwickelt. Die lichten Kiefernwilder zeichnen sich 
durch Leucobryum, Dicranum undulatum und (seltener aber charakte- 
ristisch) spurium, Hypnum ericetorum, Plagiothecrum curvifolium, 
Webera nutans, Ceratodon usw. neben den Decken bildenden Pleu- 
rozium, Hypnum cupressiforme, Hylocomium usw. aus und die west- 
lich gelegenen, atlantisch beeinfluften Waldareale erkennt man leicht 
an ihrer haufigen Beimischung von Campylopus flexuosus (s. Fig. 46). 
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Fig. 92. Ptiliwm crista castrensts, Schwarzwald (Orig.). 


Wo der Kiefernwald in Heide tibergeht, tritt Polytrichum juni- 
perinum und piliferum, Ceratodon, Pogonatum subrotundum besonders 
hervor. Zu den Heidemoosen gehéren ferner noch Campylopus subu- 
latus, Hypnum imponens, Sphagnum molle und compactum, Calypogeia 
Trichomanes und Ptilidium ciliare var. ericetorum. 

Ausgedehnte Flach- und Wiesenmoore sind reich besetzt mit Dve- 
panocladen, besonders D. intermedius, Aulacomnium palustre, Philo- 
notis fontana, Dicranum Bonjeani, Fissidens adianthoides. Bryum 
pseudotriquetrum, Climacium, Tomenthypnum, Campylium stellatum, 
Calliergon cuspidatum und sparlichen Sphagnen der Subsecundumgruppe. 

In den Hochmooren nimmt das Sphagnetum mit zahlreichen Arten, 
unter denen Sph. medium, acutifolium. fuscum und cuspidatum an 
Massigkeit obenan stehen, den wichtigsten Platz ein. Mit ihm zusammen 
stellt sich auch gewohnlich Polytrichum strictum ein, das auf den am 
meisten emporgewolbten, also trockensten Stellen zur Vorherrschaft ge- 
langt. Auf kahlem Torf, namentlich in Ausstichen, siedelt sich meist 
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in ungeheurer Menge Dicranella cerviculata und Campylopus pyrifor- 
mis an. Zu ihren Begletiern gehért auch Polytrichum gracile und eine 
Schar kleiner Cephalozien und Cephaloziellen, Aneura pinguis, Marchantia 
und Odontoschisma sphagni. Beginnt das austrocknende Moor zu ver- 
heiden, so stellen sich alle die oben genannten Heidemoose ein und ein 
zunehmender Flechtenwuchs yon Cladonien, die stellenweise den Moos- 
rasen ganz unterdriicken kénnen. 

Im Baltischen Bezirk, der etwa die Mitte der europiischen Provinz 
einnimmt, macht sich nun die gleichmifSigste Mischung der Elemente 
bemerkbar, also eine hiufige Durchdringung mit Fremdlingen, die sich 
fleckenweise an giinstigen Stellen, teils durch das értliche Klima, teils 
durch edaphische Bedingungen geférdert, einnisten und oft zusammen 
mit einer ganz gleichwertigen hdheren Pflanzenwelt zusammen atlan- 
tische, mediterrane und pontische Enklaven bilden kénnen. Dazu treten 
dann noch die mannigfaltigen Gebirgsfloren, in denen das arktisch-alpine 
Klement mehr oder weniger stark zur Geltung gelangt. 

Wollen wir zunichst die Eigenart der Walder kennen lernen, die 
wir schlechthin als ,,mitteleuropiisch“ bezeichnen kénnen, so miissen wir 
uns hauptsachlich in den Mittelgebirgen umsehen. Hier findet sich ihre 
erdBte Masse als bestandbildende Teile der Moosdecke entwickelt. Durch 
ihre Begrenzung auf Europa*) unterscheiden sie sich wesentlich von den 
zirkumborealen silvestren Elementen. 

Da haben wir nun als allgemein verbreitete Moose: *Thuidiwm 
tamariscinum, Neckera crispa und *complanata, Eurhynchium stria- 
tum und striatulum, *Loeskeobryum brevirostre, Isothectum *myosurot- 
des und viviparum, Thamnium alopecureum, *Heterocladium hetero- 
plerum, Cirriphyllum *piliferum und crassinervium, Oxyrrhynchium 
Swartzu, *Rhythidiadelphus loreus, *Isopterygium elegans und *depres- 
sum, *Cynodontium polycarpum, *Aulacommium androgynum, Mnium 
*hornum und undulatum, Zygodon viridissimus, Pogonatum alordes, 
*Lophozia barbata, Lophocolea heterophylia, Mastigobryum *triloba- 
tum, Trichocolea Tomentella, Diplophyllum albicans, Scapania aequi- 
loba und *nemorosa, Madotheca levigata und *Cordaeana. 

Die meisten finden ihre Ostgrenze im Kaukasus und kénnten da- 
her als euryatlantische Arten betrachtet werden, die sich ungefahr mit 
dem Areal der Buche decken. Ein Teil von ihnen ist auch aus Nord- 
amerika bekannt (mit * bezeichnet). 

Mit diesen baltischen oder euryatlantischen und den schon oben 
angefiihrten zirkumborealen Assoziationen treten nun am leichtesten, aber 
fast nur auf kalkfreiem Gestein, die echt atlantischen Elemente in Be- 
riihrung, da ihre Standortsanspriiche am meisten mit ihnen tiberein- 
stimmen und eigentlich meist nur eine extreme Steigerung der Luft- 
feuchtigkeit verlangen. Sie treten mehr oder weniger weit in den Kon- 
tinent ein, die meisten machen schon im Schwarzwald und Harz end- 
giiltig Halt. Eine auBerste Linie zieht von NW nach SO etwa von 
Jiitland durch Deutschland bis Mahren, um dann scharf nach Westen 
auszubiegen und lings des westlichen Alpenrandes zum Mittelmeer zu 
verlaufen. Diese Linie deckt sich ungefihr mit den Arealgrenzen der 
Gattung Campylopus (Fig. 93) und des Dichtigkeitsmaximums vonf7sstdens. 

Als wichtigste Vertreter dieses hochatlantischen Florenbestand- 
teiles nenne ich: Hookeria lucens (Fig. 91), Plagiotheciwm undulatum, 


*) In Nordasien fehlend. 


948 Floristische Moosgeographie. 


|, Ptychomitrium poly- 
Hyocomium flagellare, Hygrohypnum Mackayi, Ptychom } 
Fe Lee aee flexuosus und subulatus, Plagvochila igi 
Calypogeia fissa, Lepidozia pinnata und Scapana comvpacta. Mehr 
vereinzelt macht sich — im badischen Schwarzwald — Khabdowezsra 
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Fig. 93. Die innere Grenzlinie wird nur von C. flexwosus und fragilis 
(wenig) und von C. pyriformis (stirker) iiberschritten. 


crenulata und Hygrohypnum micans bemerkbar, die dem Moosbild 
dieses Mittelgebirges besonders energische Lichter aufsetzen. Fiigen 
wir hierzu noch ein paar Vertreter der Felsflora atlantischer Abstam- 
mung, um das Gemilde zu vervollstindigen, so wiiren noch zu nennen: 
Hedwigidium (bis Vogesen), Grimmia decipiens, Campylopus fragilis, 
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Campylosteleum saxicola, Tetrodontium, Andreaea Huntii (bis Harz 
und Bayrischer Wald) und von anderen Substraten: Bruchia vogesiaca 
(Vogesen und Oberpfalz), Sphagnum molle (bis Oberpfalz), Fissidens 
camarindifolius (bis Schwarzwald), Trichostomum sinuosum, Breutelia 
chrysocoma (bis Innerschweiz) Oxyrrhynchium pumilum (bis Béhmen), 
Campylopus polytrichoides (bis Salzburg), C. atrovirens (Alpennordrand), 
Pier ygoneurum lamellatum (bis Bbhmen), Cryphaea arborea (bis Baden), 
Sematophyllum demissum und Hygrohypnum eugyrium (Schwarzwald). 

In die Assoziationen der echten Waldmoose und zwar in den 
Giirtel des Bergwaldes fiigen sich auch einige Disjunktelemente der 
nérdlichen Hemisphire ein, wie Anastrepta orcadensis, Diplophyllum 
albicans, Lophozia Floerkei und Aneura multifida. Auch Rhabdo- 
wersia crenulata (Sikkim) und Hygrohypnum micans (Nordamerika), 
die sich allerdings in Europa als echt atlantisch verhalten, gehéren zu 
diesen Disjunkten. 

Am natiirlichsten schlieBt sich hier auch das Reliktelement an, das 
wir gewohnlich als arktotertiiir bezeichnen, ohne aber Sicheres itiber 
seine Herkunft und Geschichte aussagen zu kénnen. Ganz allgemein 
bezeichnend fiir dieses ist sowohl die systematische wie geographische 
Isolierung seiner Vertreter. Sie sind-zum Teil schon unter den atlan- 
tischen Elementen angefiihrt, weil dies ihrer heutigen Verbreitung am 
meisten entspricht, so Hookeria, Sematophyllum demissum und Hy- 
grohypnum micans. Hier sollen nur noch die eigentlichen Disjunkten 
tropischen Charakters genannt werden. Das sind Brotherella Lorent- 
ziana (Schwarzwald und Nordrand der Alpen), Tayloria Rudolphiana 
(Alpen-Nordrand), Distichophyllum carinatum (Alpen-Nordrand), Schisma 
Sendtneri (Alpen), Chandonanthus (Alpen). Hier handelt es sich nicht 
um Art- sondern Gattungsdisjunktion. Zu den Relikten ist vielleicht 
auch das in den Alpen umgewandelte Leptodontium styriacum zu 
rechnen. 

Das mediterrane Element hilt sich im baltischen Bezirk von den 
silvestren Assoziationen riumlich stets scharf getrennt. Es aft sehr 
deutlich seine EKinwanderung einmal von Westen auf dem Weg iiber 
den atlantischen Bezirk und dann von Siidosten tiber Ungarn-Nieder- 
dsterreich erkennen, manche Arten sind auch als ,,Féhnpflanzen“ auf 
den Nordhang der Alpen gelangt. Ihre raéumliche Verteilung ist zer- 
rissen und sie beschrinken sich fast durchwegs auf die warmen Tal- 
becken, unter denen folgende am artenreichsten sind: Genfersee-Ufer 
mit interalpinem Rhonetal, Rheintal zwischen Basel und Mannheim, 
Moseltal und rheinische Furche von Mainz bis Koblenz, Saale-Unstrut- 
gebiet (Kalk- und Gipshiigel) und Bodhmischer Kessel. Auch Ungarn 
enthalt viel mediterrane Moose. 

Ein potisches Florenelement ist bei den Moosen nicht scharf von 
dem mediterranen zu trennen, man miiBte denn dahin ein paar Arten 
rechnen, die auf offenem trockenen Gelinde durch die ganze Nord- 
hemisphire verbreitet sind, sich aber stets als Begleiter der pontischen 
Pflanzenformationen einstellen; das sind Rhythidium rugosum, Thui- 
dium abtetinum, Entodon orthocarpus und Camptothecium lutescens. 

Fiir die Darstellung der Verbreitung des mediterranen EKlementes 
in Mitteleuropa habe ich ein Verbreitungskartchen von Plewrochaete 
gewihlt. Sie zeigt sehr deutlich die fleckartige Verteilung auf die 
Wirmeoasen des Gebietes. Daf fiir ihre Ausbreitung, die wohl noch 
nicht ins Gleichgewicht gekommen ist, die kitinstliche Veriinderung der 
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Vegetation durch den Menschen noch heute wirksam ist, diirfen wir 
wohl annehmen. Je mehr der Wald gelichtet und Moore entwassert 
werden, desto mehr steigert sich die Kontinentalitat des Klimas, die 
wieder die Lebensbedingungen fiir mediterrane Moose verbessert. 

In sehr charakteristischer Weise sehen wir eine Anzahl Mediterran- 
moose dank des milden Seeklimas an der atlantischen Kiiste weit nord- 
wirts vorstoBen, so Pleurochaete, Pterogomium gracile, Habrodon u. a. 


Verbreitung von 
Ptychomitrium polyphyllum 


Fig. 94. 


Einige erreichen in einer Exklaye, die hauptsichlich edaphisch bedingt 
wird, ihre Nordgrenze auf den Inseln Siidschwedens (s. S. 245) ite 
besonders wichtige Vertreter in Mitteleuropa, die von PopPERA 252) 
leider nicht mit der wiinschbaren Schirfe von den echt atlantischen 
Klementen getrennt wurden, sehe ich an: Plewrochaete, Phascum rectum 
Hymenostomum tortile, Weisia crispata, Eucladium Pter oneurum 
cavifolium, subsessile und lamellatum (?), Didymodon oe Tricho. 
stomum caespitosum, pallidisetum, mutabile und brevifolium, Tortella 
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mitida, Timmiella Barbula, Hyophila riparia, Crossidium squamigerum, 
chloronotus und grisewm, Tortula cuneifolia, atrovirens, canescens, 
mermis und princeps, Dialytrichia, Grimmia orbicularis, Funaria 
mediterranea, Bryum torquescens, gemmiparum und murale, Sclero- 
podium allecebrum, Rhynchostegiella algiriana wnd curviseta, Rhyncho- 
stegium rotundifolium, Fabronia pusilla, Pterogonium, Leptodon, 
Neckera turgida; Riella Reuteri, Targionia, Tesselina, Grimaldia 
fragvans, Sphaerocarpus texanus und noch manche andre von sehr 
sparlichem Vorkommen. Von diesen beschriinkt sich Leptodon, Fabronia, 
kiella, Tesselina beispielsweise auf das sehr trockene Binnental der 
Rhone innerhalb der Alpen, wo sie in Gesellschaft sehr vieler der 


Fig. 95. Verbreitung von Pleurochaete squarrosa, Mediterranelement, in Mitteleuropa. 


obengenannten Arten leben. Im Rheintal findet sich noch als Ufer- 
vegetation Bryum gemmiparum, Hyophila und Dialytrichia mit Fissi- 
dens grandifrons und anderen Fissidenten, wihrend die Kalkhiigel des 
Schwarzwald- und Vogesenrandes durch Plewrochaete, Crossidium squa- 
migerum und chloronotus, Tortula atrovirens, Weisia crispata, Hymeno- 
stomum tortile, Pterygoneurum lamellatum, Grimmua orbicularis und 
Rhynchostegium rotundifolium besonders ausgezeichnet werden. é In den 
Schwarzwald selbst dringt Pterogoniwm und Neckera turgida ein. Das 
Moseltal und rheinische Schiefergebirge zeichnet sich durch folgende 
Arten aus, die teilweise hiufig auftreten: Scleropodium illecebrum, 
Bryum murale, Tortula inermis, canescens, atrovirens und cunerfolia, 
Crossidium, Pleurochaete, Trichostomum caespitosum, Didymodon 
cordatus usw. Bis nach Mitteldeutschland st68t vor: Pottia crimita, 
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Pterygoneurum lamellatum, Didymodon cordatus, Tvichostomum palli- 
disetum, Funaria mediterranea, Rhynchostegiella algiriana und curvi- 
seta, Rhynchostegium votundifolium. — Der bohmische Kessel wird 
erreicht von Hymenostomum tortile, Weisia crispata, Eucladium, 
Pterygoneurum lamellatum, Trichostomum pallidisetum und brevt- 
folium, T. mutabile, Tortella Bambergert, Pleurochaete, Crossidium 
griseum, Tortula atrovirens, Brywm torquescens, murale, Rhyncho- 


Fig. 96. Verbreitung von Helodiwm lanatum, subarktisches Glazialrelikt, in Mittel- 
europa. 


stegiella curviseta. Auch Niederésterreich besitzt noch mehrere Medi- 
terranmoose. Als Féhnmoose treten in den nédrdlichen Alpentilern auf: 
Lrichostomum pallidisetum, Tortella Bambergert und nitida, Crossidium 
squamigerum und griseum, Hyophila riparia, Pottia Starkeana 
Didymodon cordatus, Barbula yevoluta, Tortula atrovirens, Grimmia 
crinita und orbicularis, Anomodon rostratus. 

Kin diesen mediterranen Abkémmlingen ganz entgegengesetztes 
Florenelement ist das subarktisch-glaziale, das seine Ausbreitung der 
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diluvialen Ausréumung eines grofen Teiles von Europa durch die 
nordischen und Alpengletscher verdankt. Es findet sich heute fast nur 
noch — dann aber meist hiufig — auf den glazialen Schotterablage- 
rungen sowohl der norddeutschen Tiefebene als auch des Alpenvorlandes 
als Relikt, wahrend die Mehrzahl zu den verbreitetsten zirkumpolaren 
baw. subarktischen Moosen gehért. Man trifft sie auch er Btenteils 
in den Alpen selbst — aber stets spiirlicher — und sie sind scharf 


Fig. 97. Verbreitung von Paludella squarrosa, subarktisches Glazialrelikt, in Mittel- 
europa. 


von den arktisch-alpinen Bestandteilen zu trennen. Hierher rechne ich 
Paludella, Meesea longiseta und triquetra, Catascopium, Helodiwm 
lanatum, Dichelyma falcatum und capillaceum, Scorpidium turgescens 
und trifarium, Bryum longisetum, Cinchidium stygium, Mnium 
cinclioides usw. Auch von diesen habe ich zwei Kirtchen (Fig. 96 u. 97) 
entworfen, welche die charakteristische Verbreitung im Bereich der ehe- 
maligen Vergletscherung zeigen. Fast alle sind Moorpflanzen, nicht ein 
einziges ist aber im Hochmoor heimisch. Im Hochmoor kommen nur 
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gelegentlich arktisch-alpine Pflanzen vor. Unter den Moosen sind mir 
solche nicht bekannt. - 

Einen besonders wichtigen Unterbezirk des mitteleuropaischen 
Florengebietes bilden die alpinen Hochgebirge, die zugleich als 
Grenzmauern gegen die Mediterraneis aufgerichtet sind: Pyrenden, 
Alpen und Karpathen. ; 

Sie sind erstlich als sekundaérer Entwicklungsherd einer reichen 
arktisch-alpinen Moosflora von Bedeutung, haben aber auch eine an- 
sehnliche Zahl von Endemismen (allerdings meist Neoendemen) hervor- 
gebracht. Einige dieser echten Oreophyten sind allerdings nicht auf 
die europiiischen Hochgebirge beschrinkt, sondern finden sich auch im 
innersten Asien, so Voitia nivalis und Oveas Martiana, oder gar in 
Nordamerika wieder, so Oveoweisia serrulata, Paraleucobryum enerve 
usw. Interessant ist auch die Disjunktion von Dizdymodon giganteus, 
der in Europa nur in Pyrenden, Alpen und Tatra vorkommt, dann aber 
meteorartig noch in Japan auftaucht! oder Plewvoweisia, die bisher 
einzig aus Alpen und Kaukasus bekannt ist. 

Die Zahl der Alpen und Himalaya (bzw. Hochgebirgen Asiens) ge- 
meinsamen Moose ist tiberhaupt recht bedeutend. Es sind, soviel ich 
feststellen konnte, 101 Laubmoose, die allerdings gréBtenteils zu mon- 
tanen und nicht ,,alpinen“ Arten gehdéren. 

Alpen. Alle Hochgebirgsmoose der Erde weisen infolge ahnlicher 
dkologischer Bedingungen eine Reihe von gemeinsamen Ziigen auf, die 
sich auch in der Wiederkehr gewisser zur Hervorbringung solcher Bau- und 
Wuchstypen neigender Verwandtschaftskreise ausdriicken, weshalb auch alle 
Hochgebirgsfloren eine gewisse floristische, nicht nur auf Konvergenz be- 
ruhende Ahnlichkeit aufweisen. Die Zusammendrangung der Individuen 
in Polstern und Kissen ist ein Prinzip, das schon die Formengebung 
in der héheren Pflanzenwelt beherrscht und sich auch bei den Moosen 
bestens bewahrt. Dementsprechend treffen wir in allen Hochgebirgs- 
floren sehr viele Grimmien, Andreaeen und Gymnomitrien, die vorzugs- 
weise zum Kissenwuchs neigen; diese sind aber als meist kalkfeindliche 
Elemente fast ausschlieBlich den Urgesteinen und kalkarmen Schiefern 
vorbehalten. Auf Kalk werden sie von anderen Typen abgelést. Die 
Besiedlung freier Felsflichen mit Moosen ist hier weniger ausgeprigt; 
Krustenflechten herrschen vor. Ein andrer Typus sind die spalten- 
fiillenden Polster, wie sie die Gattungen Anoectangium, Molendoa, 
Gymnostomum, Hymenostylium, Plagiopus usw. liefern. Auch diese 
kehren in allen Hochgebirgen wieder, werden aber in manchen Tropen- 
gebirgen durch physiognomisch gleichwertige, jedoch systematisch ver- 
schiedene Typen ersetzt. Hierhin gehéren z. B. viele andine Zygodonarten. 

Die mitteleuropiischen Hochgebirge, als deren Prototypus die 
Alpen gelten diirfen, weshalb man sie auch alle als alpine Gebirge 
bezeichnet, werden nun durch eine an Charaktertypen tiberaus reiche und 
schéne Moosflora ausgezeichnet, die drei geographische Elemente er- 
kennen laBt: 1. das allgemeine boreale Oreophytenelement, das in 
gleicher Weise in Eurasien wie Amerika auftritt, gelegentlich auch auf 
einen Abschnitt beschrankt ist, aber jedenfalls nicht aus der Arktis her- 
stammt. Hierhin rechne ich die Arten von Oveoweisia, Oveas, Pleuro- 
weisia, Stylostegium, Anoectangiwm, Molendoa, Plagiopus, Timmia, 
Didymodon giganteus, Plagiotheciella pilifera usw.; 2. das arktisch- 
alpine Element, dessen Heimat nicht feststeht, das aber durch die Kreig- 
nisse der Kiszeit und Nacheiszeit seine charakteristische Verbreitung erlangt 
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hat. Hierher gehort Catascopium, Orthotrichum Killiasit, Orthothecium 
chryseum und strictum, E ncalypta rhabdocarpa, Dicranoweisia crispula 
Arctoa fulvella, Grimmia mollis, Desmatodon latifolius, Webera eit 
lata, Hygrohypnum molle, Calliergon sarmentosum, Ctenidium procer- 
rimum, Hypnum Vaucheri und revolutum, Brachythecium collinum 


SEKK 
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Fig. 98. Montane und hochalpine Formen von 

a Meesea trichodes — a, M. tr. var. alpina (1100 m), 

a, M. tr. var. minor (2350 m); 6 Plagiopus Ocdert — 

b, P. Ocderi typ. (1250 m) — 6, P. Oed. var. alpina 
(2350 m); nat. Gr. (Orig.). 


und glaciale, Polytrichum sexangulare, Anthea und Pleuroclada; 
3. das alpine Element (Endemen der Alpen oder andrer europaischer 
Hochgebirge). Wenn schon nicht so zahlreich, wie unter den Samen- 
pflanzen, so stellen sich doch auch die alpinen Moosendemismen als 
eine ganz stattliche Gruppe dar. Die wichtigsten sind: Schisma Sendtner, 
Cephaloziella integerrima und obtusa, Riccia Breidlert, Marsupella 
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pygmaea und vamosa, Ditrichum mivale, Trochobryum carniolicum, 
Encalypta longicolla, Molendoa Hornschuclana, Merceya ligulata, 
Pleuroweisia (auch Kaukasus), Hymenostomum Meylaniu, Trichostomum 
muticum, Didymodon Lamyi, Leptodontium styriacum, Streblotrichum 
helveticum, flavipes und bicolor, Grimmia triformis und andreacoides, 
Barbula Kneuckeri, Schistidium tarentasiense, Orthotrichum juranum, 
Voitia nivalis (auch Thianschan), Webera ambigua, Berninae, 31 Brya, 
ohne die zahlreichen neuen sterilen Arten AMANNs zu rechnen, Mnrum 
nivale, Plagiothecium noricum, Hygrohypnum styriacum, Brachy- 
thecium Riibelit usw. Neuerdings sind yon AMANN eine grofere Anzahl 
engster alpiner ,,.Endemen“ beschrieben worden, die wohl alle nur den 
Wert von Kleinarten haben, iiber die ich mir aber kein Urteil anmafen will. 

Sie entstammen systematisch fast ausschlieBlich der nachsten Ver- 
wandtschaft eurasischer Typenkreise, nur bei wenigen mufi man an eine 
friihzeitige, wohl spittertiire Umwandlung alttropischer Elemente denken, 
so bei Leptodontium, Campylopus adustus und Milder, Trochobryum, 
Merceya ligulata, Didymodon giganteus, Schisma Sendinert. Mit diesen 
nicht zu verwechseln sind jene alten Reliktendemen, die zwar dem Be- 
reich der Alpen angehdren, aber nicht ihren Hochgebirgslagen (s. 8. 214). 

Weitaus die floristisch-wichtigste Kategorie bilden die arktisch- 
alpinen und die zirkumborealen Oreophyten-Elemente. Auf weitere 
Einzelheiten einzutreten ist aber in diesem Rahmen nicht mdglich. 

Dagegen diirfte es hier am Platze sein, mit ein paar Worten auf 
die Héchstgrenzen der Moosvegetation in den Alpen einzugehen. Ab- 
gesehen von einigen Indifferenten, die imstande sind, von der Ebene 
bis zum ewigen Schnee vorzudringen, setzt sich die Subnivalflora fast 
ausschlieBlich aus alpinen oder arktisch-alpinen Arten zusammen. 

Zu den Indifferenten gehéren Rhacomitrium hynoides und cane- 
scens und Grimmia apocarpa, denen man noch inmitten der Eiswelt 
auf isolierten Felsklippen begegnet. Die héchsten notierten Fundorte 
sind: Rhacomutriwm hynoides (am Combin bei 3700 m, am Gletscherhorn 
bei 3980 m), Rh. canescens (am Combin bei 3650 m), Grimmia apocarpa 
(Jungfraujoch, 3500 m), Grimmia conferta (Combin, 3650 m), Coscinedon 
cribrosus (Jungfraujoch, 3500 m), Tortula montana (Combin, 3650 m), 
Hypnum cupressiforme (Combin, 3650 m), Polytrichum juniperinum 
var. alpinum (Combin, 3650 m). 

Als gleichwertig, und meistens vorherrschend, stellen sich aber 
mehrere alpine und arktisch alpine Arten ein, die oft noch in bedeutender 
Héhe mit Gesteinsflechten zusammen anselnliche Assoziationen bilden 
kénnen, so Grimmia incurva (Monte Rosa, 4569 m), dieselbe mit 
G. elongata und subsulcata auf der Spitze des Gletscherhorns (3980 m), 
G. unicolor (3400 m), Amphidium lapponicum? (Matterhorn, tiber 4200 m, 
nach WEILENMANN). Andreaea spec. (Kranzberg, 3700 m), Didy- 
modon rufus (Combin, 3650 m), Barbula Kneuckeri (Combin, 3650 m), 
Desmatodon latifolius (Monte Rosa, 3500 m), Stegonia (Theodulpas, 
3350 m), Mielichhoferia elongata (Silvrettahorn, 3200 m), M. nitida 
(Theodulhorn, 3480 m), Cirriphyllum cirrhosum (Signalhorn, 3200 m), 
Hypnum Vaucheri wnd revolutum (Combin, 3650 m); Lebermoose: 
Fimbriaria Lindenbergiana (Manhart, 3300 m), Gymnomitrium coralloides 
(Habicht, 3500 m), G. revolutum (Piz Fliana, 3100 m), Chandonanthus 
setifornus (Habicht, 2780 m), Anthelia julacea und Pleuroclada (2900 m). 

Kine der typischst alpinen Assoziationen bildet die sogenannte 
»schneetilchenflora“, in der besonders Moose als Rasenbildner eine 
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wichtige Rolle spielen. Die hiufigsten Arten sind hier Polytrichum 
sexangulare, Webera cucullata, Brachythecium glaciale, Anthelia Ju- 
vatzkana, Cephalozia ambigua, Pleuroclada albescens, zu denen noch 
manche andre Art hinzutreten kann, wie Oligotrichum incurvum, 
Aliculana Breidleri, Prasanthus suecicus, kleine Marsupellen und 
Gymnomirien usw. 


Die Gletschersande im Vorland, der grofen Eisstréme sind 
charakterisiert durch Webera gracilis, Angstroemia longipes, Ditrichum 
mvale, Bryum Blindit und eine Massenvegetation von Rhacomitrium 
canescens und Steveocaulonarten. 

Die Eigentiimlichkeit der Alpenflora ist aber mit den eigentlich 
alpinen Klementen keineswegs erschépft. Ein grofer Teil ihrer Moose 
findet sich um die Baumgrenze, auf dem Boden der gelockerten Nadel- 
wilder und an feucht-schattigen Felswinden der hochmontanen Region. 
Als Bodenwuchs ist hier z. B. sehr bezeichnend: Mniwm spinosum 
(Fig. 99), Hylocomiastrum pyrenaicum, Polytrichum alpinum, Hypnum 
callichroum, Brachy- 
thecium Starker usw., 
an Felsen und auf 
Blockwerk: Amphi- 

dium Mougeotts, 

Grimmia patens, Rha- 
comitrium protensum, 
Bartvamia norvegica, 
Pseudoleskea filamen- 
tosa,Dicranummayus, 
Dicranodontium sub- 
alpinum, Lepidozia 
trichoclados — um 
nur ein paar Beispiele 
herauszugreifen. Aus- 
schlieBlich auf Kalk- 
gestein treffen wir in 
gleichen Lagen oft mas- 
sig: Campylophyllum 
Halleri, Drepanium fastigiatum, Cirriphyllum currhosum, Ptychodium, 
Pseudoleskeella catenulata, Orthothecium rufescens und tntricatum, Gym- 
nostomum rupestre, Timmia bavarica, austriaca und norvegica, Scapania 
aequiloba, Preissia commutata, Neesiella rupestris, Reboulia usw. Im 
Krummholz an Gestriuchisten sind besonders Lescuraea striata, Drepanium 
pallescens , Orthotrichum alpestre und Radula Lindenbergiana charak- 
teristisch. An quelligen Stellen dieser Héhenstufe sind ferner auf kalk- 
freien Béden in Masse Anisothecium squarrosum, Bryum Schleichert 
var. latifolium, Philonotis seriata, Alicularia compressa, Scapama 
subalpina, uliginosa, paludosa und undulata, Marsupella Sullivanti 
usw. vorhanden. 

Fiir weitere Einzelheiten verweise ich auf die reichhaltige Literatur. 


Doch miissen hier noch die mediterranen Kinsprengungen am Siid- 
fuB der Alpen erwihnt werden, die Charaktermoose der sogenannten ,,In- 
subrischen“ Region, die sich wie ein Spalier an die geschiitzten Hinge 
schmiegt. Hier ist das Hauptareal von Braunia alopecura, Ptychom- 
trium glyphomitrioides, P. polyphyllum, 2 alae demissum, 
1 


Fig. 99. Mnium spinosum (Orig. HE. GEHEEB-BELART). 


Herzog, Geographie der Moose. 
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Campylopus atrovirens, polytrichoides und adustus, Lortula alpina, laevi- 
pila, pagorum und inermis, Hyophila riparia, Fissidens Bambergert, 
Dialytrichia, Timmiella anomala, Pterogonium, Leptodon, Fabroma, 
Riccia ligula, Targionia, Frullania saxicola usw. 

Pyrenidien. Weniger reich an alpinen und arktisch - alpinen 
Moosen, aber trotzdem yon durchaus alpinem Typus sind die Hoch- 
gebirgsregionen der Pyrenien. Wir kennen ihre Flora zweifellos sehr 
viel weniger vollstindig, obwohl Spruce vor allen und ZETTERSTEDT 
manche interessante Endeckungen machte und nach wiederholten Be- 
suchen durch franzdsische Bryologen neuerdings auch KERN noch 
wertvolle Einzelheiten und neue Arten feststellen konnte. 

Bemerkenswert unter den alpinen Typen sind besonders Stylo- 
stegium caespiticium, Andreaea crassinervis und nivalis, Arctoa julvella, 
Kiaeria falcata, Paraleucobryum enerve, Didymodon giganteus, Stego- 
mia, Merceya, Encalypta affinis und alpina, Grimnua atrata, unicolor, 
incurva, funalis, torquata, mollis usw., Anoectangium, Amphidiwm 
lapponicum, Dissodon Froelichianus, Mielichhoferia, die hochalpinen 
Weberen, Conostomum, Timmia, Polytrichum sexangulare, Orthothe- 
cium chryseum, Hygrohypnum cochlearifolium, Brachythecium glacvale 
und collinum. 

An Endemen kennen wir: Grimmia pyrenaica und Marsupella nevi- 
censts. 

Durch ausgedehntere Nachforschungen diirften noch viele alpine 
Arten nachgewiesen werden. 

Karpathen. Durch seine wesentlich geringere Hohe gegenitiber 
den Alpen benachteiligt, besitzt doch auch dieses Hochgebirge manche 
alpine Arten, besonders in der Hohen Tatra und den Transsilvanischen 
Alpen. Von Endemen ist nur die offenbar weit verbreitete Bucegia 
vomanica bekannt, die aber nur einen Relativendemismus darstellt, in- 
dem sie neuerdings auch aus Nordamerika gemeldet wurde. 

Von Alpenmoosen sind besonders zu erwiihnen: Andveaea alpestris, 
Kiaeria falcata und Starkei, Dicranum elongatum und groenlandicum, 
Paraleucobryum enerve, Molendoa Sendineriana und tenuinervis, Didy- 
modon giganteus, Tortula mucronifolia, Grimmia unicolor, incurva, 
atrata, elongata, funalis, torquata, alpestris, caespiticia, Anoectangium, 
Layloria ligulata, Webera polymorpha, Ludwigiit und acuminata, Bar- 
tramia subulata, Timmia norvegica, Polytrichum sexangulare, Myu- 
rella, Hygrohypnum styriacum, Brachythecium collinum, Marsupella 
commutata, sphacelata und Boeckti, Sauteria alpina, Peltolepis, Gymno- 
mitrium varians und coralloides usw. 

Auch die Karpathen, besonders die Transsilvanischen Alpen, sind 
bryologisch noch recht unvollstiindig bekannt. 

Héhere Mittelgebirge. Unverhiltmigig reich an alpinen 
und arktisch-alpinen Elementen sind die héheren Mittelgebirge Mittel- 
europas. Kinmal liegen sie in dem schmalen Zwischenraum, der zwischen 
den ehemaligen Randern der nordischen und Alpenvergletscherung klaffte, 
und waren zum Teil einst selbst miig vergletschert, bildeten also die 
Verbindungsbriicke, iiber die die arktischen und alpinen Arten wanderten 
und sich mischten, so dai viele derselben sich hier einbiirgerten und 
auch nach dem Riickzug der Gletscher an geeigneten Stellen erhalten 
blieben, dann aber ragen sie mit ihren Kimmen noch heute zum Teil in 
den alpinen Giirtel auf, wo die alpinen Moosarten in relativ noch groferer 
Zahl als die entsprechenden Phanerogamen auftreten. Schlieflich ge- 
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héren sie — was man nicht unterschiitzen darf — zu den bestdurch- 
forschten Gebieten der Erdoberflaiche, so da® ihre groBe Zahl nicht ohne 
weiteres mit der anderer Gebirge (etwa ausgenommen die Alpen) ver- 
glichen werden kann. Von der Wiedergabe der sehr umfangreichen 
Artenliste, aus der besonders der iiberragende Reichtum des Riesen- 
gebirges und des Schwarzwaldes hervorgeht, sehe ich hier ab. Als 
besonders interessant erwihne ich nur, da8 manche sonst rein alpine 
Arten, besonders unter den Lebermoosen, nur noch auf den hohen 
Bergen des franzésischen Zentralplateaus gefunden wurden, so Marsu- 
pella commutata, Haplozia Breidleri, Gymnomitrium varians, Mielich- 
hoferia nitida. Nicht unerwihnt méchte ich auch lassen, dab die Ver- 
breitung dieser alpinen Arten durchwegs sehr unregelmiibig ist. So 
stellt z. B. Grimmia incurva am Kamm der Vogesen eine der gewohn- 
lichsten Leitarten dar, wihrend sie im benachbarten Schwarzwald iuBerst 
selten ist, ein glinzender Beleg gegen die Wirksamkeit der Sporenver- 
breitung! 

Manche Standorte haben wie ,,Rarititenkabinette“ eine grofe Zahl 
solcher alpin-glazialer Relikte aufbewahrt, an andern Punkten, die schein- 
bar gerade so geeignet sein kénnten, findet man keine Spur davon. 
Die anziehende und sehr vollstiindige Schilderung eines besonders reichen 
Fleckes im Hochschwarzwald finden wir bei K. MiLurr?4’). Viele 
weitere Angaben sind in der Literatur enthalten. 

Zum SchluB seien noch einige anscheinend endemische Arten genannt, 
die diesen Mittelgebirgen entstammen, die wir aber nicht wohl an die 
alpinen Elemente anschlieBen kénnen. So gehéren dem Schweizer Jura 
ausschlieBlich an: Lophozia jurensis und Fissidens Monguilloni, den 
Ardennen Tvichostomum cucullatum und Grimmia glauca (diese Art 
auch in Nordamerika), dem franzdsischen Zentralplateau Torvtula Buys- 
sont und Fontinalis arvernica, wahrend Marsupella badensis unter 
AusschluB der Alpen und des hohen Nordens auf dem franzésischen 
Zentralplateau, im Schwarzwald und Béhmerwald vorkommt. 


2. Sibirische Provinz. 


Unsere Kenntnisse iiber dieses riesige Gebiet sind noch ganz 
unvollstindig. Bisher sind nur stichprobenartig einige kleinere Abschnitte 
genauer erforscht worden und aus den Bruchstiicken miissen wir uns 
den Gesamtcharakter rekonstruieren. 

Weitaus die wertvollste Arbeit iiber die sibirische Mooswelt ver- 
danken wir H. S. LinpBerG und W. ARNELL 2%), die auch den wichtig- 
sten Formationen Aufmerksamkeit geschenkt haben, so daf wir aus 
ihren Schilderungen ein ziemlich klares Bild wenigstens der von ihnen 
bereisten Gebiete empfangen. Es handelt sich hierbei um das Stromland 
des Jenisei. Weit weniger wissen wir tiber das Einzugsgebiet des Ob 
und iiber die ostsibirischen Wilder der Lena. Die Verdffentlichung von 
ARNELL 282) iiber die Moose des Lenatales betrifft gréBtenteils das 
arktische Gebiet. Etwas ausfiihrlichere Berichte liegen wieder tiber die 
Gebirge Transbaikaliens vor, wo P. MicHNo sammelte. 

Ich mu8& mich daher ganz auf die wenigen aus der Literatur 
entnommenen Daten beschriinken und versuchen, daraus die wesentlichen 
Tatsachen zu einer Charakteristik zu verdichten. Vor allem zeigt sich 
bei der gewaltigen Ausdehnung dieser Florenprovinz in meridionaler 
Richtung ein wesentlicher Unterschied zwischen den siidlicheren und 

ees 
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nérdlicheren Breiten, wobei, ganz allgemein gesagt, der nérdliche Ab- 
schnitt mit seinen zahlreichen subarktischen Elementen stark an den 
skandinavischen Bezirk Europas erinnert, wihrend das stidliche Sibirien 
mehr die gemifigt zirkumborealen Bestandteile als Grundelemente 
erkennen laBt. Die noch sehr wenig erforschten Gebirge diirften nach 
den bisher aufgefundenen Endemismen zu schliefen, auch manche 
Eigentiimlichkeit aufzuweisen haben. Aus Transbaikalien kennen wir 
auBer den gemeinen zirkumborealen Arten Saelamia, _Distichium 
capillaceum, Cynodontium asperifolium, Oncophorus W ahlenbergi, 
Dicranum elongatum, Miihlenbeckit und Bonjeant, Splachnum rubrum, 
Paludella squarrosa, Webera longicollis, Brywm cernuum, cusprdatum 
und Schleichert, Mnium Seligeri, Aulacomnmium turgidum, Polytrichum 
strictum und alpinum, Pterogonium ormithopodioides, Fabronia octo- 
blepharis, Platygyrium repens, Myurella julacea, Myuroclada, Cal- 
liergon stramineum, von welchen als siidliche Kinstrahlungen Ptervogonium 
und Fabronia zu betrachten sind. 

Aber erst auf Kalkfelsen im oberen Jeniseital ist wohl eine Aus- 
gliederung bodenstindiger Arten zustande gekommen. Endemische 
Gebirgsmoose Sibiriens sind hier: Encalypta sibirica, Coscinodon lati- 
folius, Grimmia cavifolia, Brachythecium jeniseense, Leskea nervosa var. 
stbivica, Webera viridis, Chiloscyphus ascendens und Grimaldia sibinica. 

Auch sonst sind Kalkfelsen oft die bevorzugten Standorte sibirischer 
Endemen, so im nérdlichen Waldgebiet Awlacomnium acuminatum, 
Myurella acuminata, Timmia sibitrica und andrer schéner Arten: 
Timmia comata, Arnellia fennica, Drepanium recurvatum, Pseudoles- 
Reella catenulata und tectorum, Anomodon viticulosus und longifolius, 
Amblystegiella Sprucet, Homomallium incurvatum, Myurella gracilis, 
julacea und tenerrima; Heterocladium papillosum erinnert ebenso wie 
Drepanium recurvatum ans noérdliche Skandinavien. Ahnlich steht es 
mit Plagiotheciella pilifera, die aber ein Urgesteinsmoos ist. Hetero- 
cladium votundifolium ist endemisch. 

Auf blofer Erde, besonders an FluBufern, wachsen die schénen 
Endemen Webera alba und brevinervis, Catharinaea laevifoia, Bryum 
sibiricum, planiusculum und flexisetum, wihrend den Uberschwemmungs- 
gebieten des subarktischen Gebietes mit seinen schlammigen Absitzen 
auf Erde und Baumwurzeln die sehr charakteristischen Arten Cinclidium 
latifolium, Orthotrichum sibiricum und Thamnium obtusatum ange- 
héren. Sie teilen ihren Standort mit anderen sehr bezeichnenden, wenn 
auch nicht ausschlieBlich sibirischen, so doch gerade im Jeniseigebiet 
durch Massigkeit auffallenden Arten: Timmia cucullata, Helicodontium 
pulvinatum, Meesea triquetra, Myuroclada, Leskea polycaypa, Clao- 
podium subpiliferum, Haplocladium microphyllum und anderen weiter 
verbreiteten Waldmoosen, wie Mniwm affine und cuspidatum, Brachy- 
thectum plumosum, Fegatella, Homalia trichomanoides, Pylaisia 
polyantha usw. 

In den Urwaldern selbst deckt ein weicher Moosrasen zusammen- 
hangend den Boden. E. v. NoRDENSKIOLD schreibt daritiber: ,,2wischen 
den Baiumen ist der Boden dicht mit niedergefallenen Zweigen und 
Stiémmen bedeckt, beinahe iiberall sind die gefallenen Baume von einem 
iuBerst tippigen Moosteppich iiberzogen“. Dies ist die Domine fiir 
den Massenwuchs der gemeinen zirkumborealen Waldmoose, von denen 
in erster Linie Hylocomium proliferum, Pleurozium Schreberi, Ptilium 
crista-castrensis, Khythidiadelphus triqueter, Thuidium delicatulum und 
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recogmitum, Samonia, Mnium cuspidatum, Plagiochila asplenioides 
usw. auffallen. Uberhaupt sind die meisten der europiéischen Mnien 
auch im sibirischen Wald reichlich zu treffen; Rhodobryuwm roseum 
findet sich allenthalben, Bryum pallens ist geradezu gemein. Dicranum 
undulatum, flagellave und namentlich congestum sind allgemein ver- 
breitet, wogegen D. scoparium viel spirlicher auftritt; auch Hypnum 
cupressiforme ist an den meisten Orten selten. Pylaisia polyantha 
ist dagegen formenreich vertreten. Bezeichnend ist aber auch das 
Fehlen so vieler in Europa, auch in Noramerika gemeiner Arten und 
zuweilen das Vikariieren andrer Arten fiir diese, jedoch nicht in der 
entsprechenden Hiufigkeit. So fehlt z. B. Catharinaea undulata voll- 
kommen, dafiir tritt eine Endeme, C. Jaevifolia, auf. Das atlantische 
Mmum undulatum wird durch M. confertidens vertreten und M. spino- 
sum reprisentiert mit einer endemischen Varietit, var. microcarpum, 
Plagiothecium silvaticum ist spirlich, auch Fontinalis antipyretica ist 
durchaus nicht haufig. Vor allem fehlen simtliche atlantischen, ja sogar 
euryatlantischen Arten, die in Europa zu den wichtigsten Bestandteilen 
der Moosflora gehéren. Denken wir nur an Thuidium tamariscinum, 
Neckera crispa und complanata, Eurhynchium striatum, Isothecium 
viviparum und Thamnium alopecureum. Das bleibt selbstverstindlich 
nicht ohne tiefen EinfluB auf das Moosbild dieser Wilder, in denen 
dafiir manche subarktischen oder wenigstens nordischen Arten stirker 
hervortreten. 


Die nérdlichsten Teile des sibirischen Nadelwaldes enthalten eben 
und das kennzeichnet sie besonders, eine grofe Zahl subarktischer Ele- 
mente, zum Teil in gréfter Haufigkeit und tippigster Entwicklung. So 
ist z. B. Mnium subglobosum, medium und cinclidioides geradezu ge- 
mein, wihrend M. Drummondiw zwar nur vereinzelt auftritt, aber auch 
in Finnland und Nordrufland seine Parallele findet. Mit ihnen wichst 
Calliergon cordifolium und Richardsom, Sanioma, Hygrohypnum ochra- 
ceum und dilatatum, Helodium lanatum, Breidleria arcuata, Hetero- 
phyllium Haldanianum, Hypnum plicatulum (ebenfalls skandinavisch). 
Mit Nordamerika gemeinsam besitzt Sibirien Pylaisia Schimpert und 
Entodon compressus. Von nordischem Geprage sind ferner Dichelyma 
falcatum und capillaceum, Neckera oligocarpa und die schéne Scouleria 
Rschewini, der in Nordamerika S. aquatica entspricht. Von Wasser- 
moosen besitzt es auBerdem Leptodictyon riparium, Fontinalis hypnor- 
des und die endemische F’. nitida. 


An Skandinavien erinnert weiter das gar nicht so seltene Auf- 
treten der schénen Splachnen: Sl. lutewm, rubrum und melanocaulon 
und Dicranum angustum im Nadelwald, in Siimpfen Paludella, Meesea 
triquetra und longiseta, Webera sphagnicola, Aulacommium palustre 
und turgidum, Tomenthypnum, Bryum oblongum usw. Ferner ist 
Dicranum fragilifolium, eines der haufigsten Moose auf verbranntem 
Holz der Urwiilder, und Webera pulchella skandinavisch. 


Im siidlichen sowohl wie (seltener) im nérdlichen Sibirien ist auf 
trockenen Flichen die assoziationsfeste Gesellschaft Rhythidium, Entodon 
orthocarpus und Thuidium abietinum haufig, genau unter den gleichen 
Verhiltnissen wie in der pontisch-pannonischen Formation Europas, wo 
sich ihnen noch Camptothecium lutescens, ein xerothermes Element von 
mediterran-atlantischem Charakter, beigesellt. 
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3. Tschuktschische Florenprovinz und Amur-Ussurilander. 


Noch viel schlechter als der gréfte Teil Sibiriens sind die ést- 
lichen ozeanischen Kiistenstriche des nérdlichen Ostasien bryologisch 
durchforscht. Zwar haben wir Berichte von einer ziemlich umfang- 
reichen Moossammlung von der Tschuktschenhalbinsel. Diese aber — 
von Krause stammend und yon C. MULLER HAL. bearbeitet — ent- 
halt fast nur Typen, die auf arktische Herkunft schlieSen lassen. Sie 
wurde deshalb im Abschnitt tiber die Arktis mitbesprochen und kann 
fiir die Schilderung des 6stlichsten Waldgebietes, der Domane der Haar- 
birke, Balsampappel und sibirischen Lirche, keine Verwendung finden. 
Aus diesen nérdlichen Gebieten liegen auBer der Sammlung von KRAUSE 
nur noch Notizen tiber Kamtschatka und die Ktiste bei Oschotsk vor. 
Bei den ersteren ist es aber nicht unwahrscheinlich, daB die Beob- 
achtungen sowohl aus der Waldregion, wie aus den dariiber empor- 
ragenden Gebirgen stammen, da zum Teil arktisch-alpine Arten, wie Cono- 
stomum boreale, Polytrichum sexangulare und Desmatodon latifolius 
genannt werden, die nicht gut in das silvestre Florenbild hineinpassen. 
Im grofen und ganzen aber gestatten doch die wenigen Angaben ein 
Urteil tiber den allgemeinen Charakter der Moosflora, obschon wir tiber 
die Bedeutung der einzelnen Arten in den Formationen und die be- 
zeichnenden Assoziationen dadurch nichts erfahren. Die vorliegenden 
Stichproben, aus denen wir die Grundziige des Vegetations- und Floren- 
charakters entnehmen kénnen, sprechen fiir eine groBe Ahnlichkeit mit 
der sibirischen und skandinavischen Moosflora, wie aus den folgenden 
Funden hervorgehen diirfte: Polytrichum commune und juniperinum, 
Aulacomnium palustre, Bartramia ithyphylla, Bryum  pallescens, 
Splachnum luteum und melanocaulon, Tetraplodon bryoides, Dicra- 
num undulatum, Anisothecium crispum, Dicranella cerviculata, Onco- 
phorus Wahlenbergu, Helodium lanatum, Sanionia und Cratoneuron 
commutatum, wahrend das Vorkommen von Pogonatuwm aloides und 
Ctenidium molluscum wohl auf ozeanische Klimaeinfliisse zuriickzufiihren 
sein dirfte. An Endemen sind bisher nur Polytrichum remotifolium 
und Timmiella corniculata bekannt geworden. 


Immerhin diirfen wir erwarten, dafi durch genauere Erforschung 
noch viel Kigenes zu finden sein wird, was den ozeanischen Charakter 
und den Unterschied gegeniiber Sibirien hervorheben mag. Es wire 
wenigstens sehr merkwiirdig, wenn der Einflu8 der Meeresnihe und 
das so vollig verinderte Klima keine Parallelen zur Eigenart des nord- 
atlantischen Kiistengebietes schaffen wiirde, wenn auch die segensreiche 
Wirkung einer warmen Meeresstrémung an den dstlichen Gestaden fehlt. 


Um Ochotsk diirfte unter dem Einfluf8 des abscheulichen Klimas 
die Moosflora, obwohl es nur wenig nérdlicher als der gréBte Teil von 
Kamtschatka liegt, noch ausgesprochener subarktisch sein. Von dort 
werden angegeben: Splachnum rubrum, Tetraplodon bryoides wnd an- 
gustatus, Paludella, Aulacomnium turgidum, Orthotrichum speciosum, 
Cratoneuron filicinum, Sanioni auncinata, Scorpidium trifarium und To- 
menthypnum nitens, also fast lauter dem hohen Norden angemessene 
Typen. 

Ktwas besser orientiert sind wir tiber den  siidlichsten Abschnitt 
dieses Waldlandes am Amur, das allerdings ohne scharfe Grenze in das 
ostasiatische Vegetationsreich tibergeht. Wenn wir aber nach dem Vor- 
bild der Geographie der héheren Pflanzen noch Kurilen, Sachalin und 
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die gegeniiberliegende Kiiste der Tschuktschischen Waldprovinz zu- 
rechnen, so ergeben sich hier eine Reihe von Kigentiimlichkeiten, zu 
denen in erster Linie das Auftreten von Charakterarten gehdrt, die 
eine floristische Verkniipfung zwischen den beiderseitigen Kiisten 
des Pazifischen Ozeans herstellen. Das ist hauptsiichlich die Gattung 
Pleuroziopsis (monotypisch), ferner Georgia geniculata und trachypoda, 
Aulacomnium heterostichum, Trachycystis flagellaris (Alaska) Pogo- 
natum capillare var. dentatum (Alaska), und P. contortum. Fine ihn- 
liche Beziehung besteht schon durch den Monotypus Bartramiopsis 
zwischen Kamtschatka und dem Pazifischen Nordwestamerika. 


Um diesen Tatsachen gerecht zu werden, méchte ich bryogeogra- 
phisch auch noch die Ussuriwilder unserer Provinz zuschlagen, da sie 
— obwohl Ubergangsprovinz — doch in ihren Moosen sich weit natiir- 
licher an das Amurwaldland und Sachalin, als an Japan anschlieSen 
lassen. Dasselbe gilt wohl fiir die nérdliche Mandschurei. Die nérd- 
lichsten Randgebiete der Mongolei dagegen diirften, soweit sie tiberhaupt 
Waldland sind, natiirlicher der Sibirischen Provinz zuzurechnen sein. 


Aus dem Siiden einstrahlende Elemente, die die Expansionskraft 
der gemaBigt warmen ostasiatischen Pflanzenwelt beweisen, finden sich 
in der Ussuriprovinz ziemlich zahlreich. Sie sind etwa dem_hoch- 
atlantischen Element in Mitteleuropa nach ihrem floristischen Wert 
gleichzuachten. Hierher gehéren: Brothera Leana (auch Nordamerika, 
aber nicht im Westen), Astomum crispum, Ptychomitrium sinense, 
Drummondia clavellata (auch Nordamerika), Mniuwm Trichomanes, sap- 
porense und striatulum, Catharinaea Haussknechtii, Pogonatum inflexum 
(vertritt das atlantische P. subrotundum), Climacium japonicum, *Leu- 
codon pendulus, Pterogonium coreense, Entodon compressus, clador- 
vhizans, Schleichert und vamulosus, Pylaisia Brothert, Fabronia octoble- 
pharis, Anomodon minor und Rugelit, Herpetineuron Toccoae, Haplo- 
hymenium triste, Thuidium japonicum,*Th. Komarowi (verwandt mit 
den japanischen 7h. (Tetracladium) Molkenboerit, Claopodium sub- 
piliferum, Brachythecium eustegium, *Bryhnia ussuriensis, B. Novae 
Angliae, *Okamuraea ussuriensis, Hypnum Siuzewit, Plagrothecium 
aomoriense, Gollania Neckerella; Grimaldia fragrans, Frullania Fau- 
viana, F. schensiana, Madotheca conduplicata und ussuriensis. 

Als schéner Endemismus des Amurgebietes muf Polytrichum 
gvandifolium gelten. Auch Scouleria pulcherrima, Mum amurense, 
Helodium amurense, Haplocladium longinerve, Haplohymenium flagel- 
liforme und Leucodon pendulus sind endemisch. Das Substrat der 
Flora bilden aber noch die bekannten eurasischen und sibirischen Wald- 
moose, darunter Dicranum fragilifolium und Myuroclada, so dab die 
Zugehorigkeit dieses Gebietes zum eurasisch-silvestren Vegetationsreich 
geniigend gesichert erscheint. Doxrurowsky’**), dem wir eine hiibsche 
Zusammenstellung von Moosen des Amurgebietes verdanken, weist be- 
sonders auf die weite Verbreitung der Sphagnummoore im ganzen 
Amurgebiet hin und zihlt aus ihnen nicht weniger als 16 Torfmoose 
auf, darunter Sph. acutifolium, fuscum, medium, Warnstorfir, Ang- 
stroemii, laricinum, imbricatum und das wohl ostasiatische Sph. lenense. 

Am stirksten tritt die ozeanische Note naturgeméB auf Sachalin 
und den Kurilen hervor, wo Pleuroziopsis, Lesquereuxia robusta und 


Trachycystis hauptsichlich verankert sind und einige schéne Endemen 
die Eigenart dieser Inseln hervorheben: KRhacomitrium brevisetum, 
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Helodium sacchalinense, Camptothecium (?) auriculatum, Entodon sca- 
bridens, Pylaisia obtusa und Heterophyllium ascendens. Aber atich 
hier bilden noch die zirkumborealen Moose den floristischen Grundstoff, 
also Hylocomium proliferum, Pleurozium, Piulium, Hypnum cupresst- 
forme, Mnium punctatum, Ulota crispa, Polytrichum commune usw. 


c) Ostasiatisches Vegetationsreich. 


Der reichste aller Abschnitte der Holarktis ist das ostasiatische 
Vegetationsreich. In ihm haben wir vielleicht das Saatbeet fiir einen 
eroBen Teil der eurasisch verbreiteten Waldmoose zu erblicken, aus 
dem sich der unerschiépfliche Strom einer Fiille von Modellen und 
Typen nach allen Richtungen hin ergo8, die in ihrer neuen Heimat auf- 
genommen, umgeprigt oder verworfen, oft wohl auch erst im Laufe der Zeit 
wieder ausgemerzt wurden. Geradeso wie im Reich der héheren Pflanzen das 
ostasiatische Gebirgsland zwischen Himalaya und Yiinnan fiir die Hoch- 
burg gilt, aus der die meisten oder doch sehr viele eurasisch-silvestre 
Gattungen stammen, so daf viele von unsern europdischen Waldpflanzen 
nur als die letzten abgeschwichten Wellenschlige einer Hochflut von 
Schépfungen aus diesem vielleicht miachtigsten Bildungsherd der Erde 
empfunden werden, so ist wohl auch die eurasisch-silvestre Moosflora 
zum guten Teil auf diese Quelle zuriickzufiihren. Wie der einzigen 
europdischen Paris fast ein Dutzend ostasiatischer Arten gegentiber- 
steht, der Primeln und Rhododendren kein Ende ist, so finden noch 
viele boreale Gattungen in diesen Gebirgslindern ihre michtigste und 
an originellen Typen reichste Entfaltung, so Saxifraga, Gentiana, 
Delphimum, Lihum, Polygonatum usw. Von hier reichen floren- 
geschichtliche Beziehungen weithin tiber die ganze nérdliche Halbkugel, 
sowohl nach Europa, wie nach Nordamerika, und wenn wir gerade hier 
auch ihre Quelle suchen, so liegt dies an der tiberwiltigenden Hiu- 
fung von Gattungstypen, neben denen sich die verwandten Vertreter 
in andern Lindern nur wie Abschwiachungen ausnehmen. Ich fiihre als 
Beispiele die Laubmoosgattungen Entodon, Mnium, Dicranodontium, 
Brotherella, Anomodon, Leucodon und Erythrophyllum a, von Leber- 
moosen Frullania und Madotheca. Dazu kommen noch viele Gat- 
tungen, die innerhalb ihrer Stammreihen als wichtige Ausgangspunkte 
zu weiteren Differenzierungen oder als Knotenpunkte fiir vielfache Ab- 
zweigungen gelten kénnen. So haben sich wohl aus den ostasiatischen 
Hylocomiaceen um Leptohymenium und Leptocladiella einerseits die 
holarktischen Hylocomien, andrerseits die tropischen Macrothamnien ab- 
gezweigt. Die Primitivglieder der Hypnaceen, also die Gattungen um 
Platygyrium und Formen von Hypnum, wie H. leptothallus, haben 
sich noch am reinsten in diesen Gebirgslindern erhalten. Bvotherella, 
die wohl eine phylogenetische Verbindung zwischen Hypnaceen und 
Sematophyllaceen herzustellen verméchte, besitzt dort ebenfalls ihren 
Schwerpunkt. 


Zahlreiche altertiimliche Typen von Marchantiaceen, zu denen 
wohl auch Monoselenium gehért, bevélkert dieses Gebiet und den be- 
nachbarten nordwestlichen Himalaya (s. S. 185). Primitive Anacro- 
gyne, wie Cavicularia und merkwiirdige Ubergangsformen zwischen 
Thallosen und Foliosen, wie Schiffneria, treten auf. Dazu eine be- 
tréchtliche Zahl von merkwiirdigen Mono- oder Oligotypen, deren nichste 
Verwandte in Gro8disjunktion weit tiber die Erde zerstreut sind, so 
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Lyellia, die zu dem makaronesischen Monotypus Alophosia Bezie- 
hungen hat, Gollania (mit ‘hnlicher Verbreitung), Pylaisiadelpha (Hima- 


laya — Mexiko), Morinia (Yiinnan, Szetschuan — Mexiko), Lepto- 
pterygynandrum (Himalaya — Anden), Byothera (Ostasien — Zen- 
trales Nordamerika), Rozea (Himalaya — Yiinnan — Mexiko), Bryo- 
xiphium (Japan — Ostliches Nordamerika — Island). 


Ks ist allerdings schwierig, hier die floristisch richtige Grenze 
gegen das tropische Ostasien zu ziehen, da es sich bei den von 
tiefen Stromtilern durchrissenen Gebirgen Yiinnans, Birmas und Szet- 
schuans um ein Ubergangsgebiet handelt, in dem sich die verschiedenen 
Florenelemente aufs innigste durchdringen, Drexs fat diese Erkennt- 
nis in die folgenden Sitze: ,,Breiter als irgendwo auf der Erde be- 
riihren sich tropische und gemiBigte Lagen. Hohe Feuchtigkeit trigt 
der Monsun bis zu den innersten Grenzen der Gebirge. In Osttibet 
legen sich die Ketten nicht wie ein Riegel vor die lebenspendenden 
Luftstréme wie am Himalaya. Durch zahlreiche Pforten ergieBt sich 
der milde Hauch in die Gebirgswelt. Feine Ténung des Klimas vereint 
sich mit der tausendfiltigen Gliederung des Gelindes, der Hiéhe, dem 
Wechsel der Béden. Dies alles macht das Gebiet geeignet, aus der 
tropischen Fiille die nordische Flora auszulesen, die heute die ndérd- 
liche Halbkugel beherrscht, da konnten sich laubwerfende Baume 
bilden, . . . Osttibet nebst Westchina erscheint als ein in seiner Fern- 
wirkung vielleicht unerreichtes Land. Wenn es auch nicht gerade die 
Stammflora jener Vegetation enthilt, die heute die Holarktis bewohnt, so 
hat es jedenfalls von ihrem Bestand noch die treuste Kunde bewahrt. 

DaB all dies fast wortwoértlich auch auf die Moose angewendet 
werden darf, beweist vielleicht schlagender als jedes andre Argument, 
daB die Windverbreitung der Sporen tiber weite Strecken fiir die Grund- 
ziige der geographischen Verbreitung ohne jede Bedeutung ist. Denn 
sonst kénnte die Trennung des Siidens vom Norden durch Querketten 
in Europa und umgekehrt die Forderung des Austausches und der 
gegenseitigen Durchdringung durch meridional verlaufende Ketten in 
Ostasien sich nicht auch im Moosbild so getreulich ausdriicken. Eine 
unbegrenzte Verbreitungsmoglichkeit der Keime wiirde derartige Unter- 
schiede gegenstandslos machen. Da aber auch die Moose schritt- 
weise sich ausbreiten, so unterlagen sie in ihrer réumlichen Anord- 
nung genau den gleichen Gesetzmafigkeiten wie die Samenpflanzen. 

Weiterhin lift sich mit Vorteil eine Zweigliederung unseres 
groBen Vegetationsraumes vornehmen und ein mehr boreal beeinflufter 
Festlandsabschnitt von dem ozeanischen und insulér gesteigerten Ab- 
schnitt der Japanischen Inseln unterscheiden. Auch hier ist die Kluft 
nicht tief, insofern als Japan mit den gegeniiberliegenden Kiisten 
Koreas manche Verbindung unterhilt, die diesen dstlichen Strich des 
Festlandsabschnittes der Inselwelt niher verkniipfen. Aber im grofen 
und ganzen heben sich die beiden Teilstiicke gentigend voneinander ab. 

1. Das extratropische Ostasiatische Festland. Kine 
Schilderung der ungemein iippigen Regenwilder des Himalaya-Siid- 
hanges verschiebe ich auf die Darstellung der Indomalaya, der sie nach 
ihrer vorwiegend tropischen Prigung natiirlicher angeschlossen werden 
als einer siidlichen Grenzprovinz der Holarktis. Dies schlieft natiirlich 
nicht aus, da schon hier — wohl in dem kiihleren Gebirgswaldgiirtel 
— sich die obengenannten Elemente von mehr borealer Verwandtschaft 
geltend machen. Das Ubergewicht erhalten diese erst in den west- 
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chinesischen Hochgebirgen Yiinnans und Szetschuans, deren Moosflora 
nicht nur fiir die echt ostasiatischen Elemente, sondern auch, was die grobe 
Zahl von Kigenschépfungen betrifft, den Gipfelpunkt der ganzen hol- 
arktischen Mooswelt bedeuten. Schon die Sammeltitigkeit GrRaLDIS *°*) 
und des ABBt DELAVAYE 2%) hat dies erwiesen, neuerdings aber brachte 
Hanpet-Mazzerri2"*) ein so reiches Material aus Yiinnan und Szetschuan 
nach Hause, da8 wir nunmehr erst einen vollen Einblick in jenes un- 
vergleichliche Schépfungszentrum gewonnen haben. Sammlungen des 
Missionars 8. Ten 2%), die ich selbst in den letzten Jahren von dort er- 
halten habe, ergiinzen diese AufschliiBe aufs trefflichste. Sehr deutlich 
heben sich aus dem Inhalt dieser Sammlungen fiinf verschiedene Floren- 
elemente ab, nach denen getrennt ich dieses Gebiet besprechen will. 

1. das allgemein ostasiatische Gebirgswaldelement: 
Dicranodontium (10 Arten), Evythrophyllum (11), Dicranum subg. 
Pseudochorisodontium (4), Pseudopohlia (Yiinnan 1, Philippinen 2). 
Orthomnium (Himalaya 1, Philippinen 2), Mniwm (16, darunter M. 
Thomsoni, filicaule, Trichomanes, parvulum, coriaceum usw.), Aula- 
comitrium, Drummondia, Macromitrium (Gruppe um M. nepalense 
und Moorcroftit), Pseudospiridentopsis (Himalaya 1, Formosa 1), 
Homalia (3), Entodon (ca. 20), Schiwetschkeopsis (Himalaya 1, Japan 1), 
Haplohymenium, Anomodon, Pseudoleskeopsis (Khasia 1, Japan-Korea 2), 
Duthiella, Leptohymenium, Gollania (auch als Disjunktelement zu be- 
trachten), Brotherella, zu denen noch als engendemische Genera 
die folgenden hinzukommen Ditrvichopsis (2)*), Letodontium (1), 
Brachymeniopsis (1), Cleistostoma (1), Sphaerotheciella 
(1), Sczaromiopsis (2), Pseudopterobryum (1), [sotheciopsis 
(1), Heterocladiopsis (1), Handeliobryum (2), Tripte ro- 
cladiopsts (1), Actinothuidium (1) Microdendron (1), Giral- 
diella (1), Leptocladiella (1), Venturiella (1, Ostchina bis 
Japan), Lyellia(1); Monoselenium (1), Cavicularia (1), Dela- 
vayella (1). 

Eine Mitteilung der endemischen Arten erweist sich als untunlich 
wegen des zu grofen Umfangs der Liste und weil fast die meisten 
dahin ziéhlen. 

2. das Disjunktelement: auch hier handelt es sich nur um die 
Anfiihrung von Disjunktgattungen. Disjunktarten sind nur du8erst spirlich; 
die beiden einzigen, die aber dem Tropenelement zuzurechnen sind, stam- 
men wohl aus Mittelamerika. Es sind Orthostichopsis tetragona und 
Symblepharis helicophylla. Sonst sind die Disjunktelemente hauptsichlich 
in den hochalpinen Lagen bekannt, so die merkwiirdige Disjunktion Anden- 
Chinesisches, Hochgebirge mit Astomiopsis, Tristichium, Illecebraria 
(subg. von Angstroemia) und Morinda, ferner die schon oben erwahnten 
Gollama, Leptopterygynandrum, Pylaisiadelpha, Brothera und Rozea. 
Bei Astomiopsis kénnte eventuell eine biologische Mischgattung vor- 
liegen, also polytope Entstehung die Disjunktion erkliren. Fiir Morinia, 
die man als Weiterentwicklung von Evythrophyllum auffassen kénnte, 
wire eine solche Annahme vielleicht auch noch angingig, aber fiir die 
iibrigen reicht sie nicht aus. Wir miissen uns also mit dem Gedanken 
abfinden, daf auf irgendeine heute noch nicht erklirbare Weise eine 
solche Disjunktion genetisch zusammengehériger Verwandtschaftskreise 


: *) Diese und noch andere zum Teil unveréffentlichte Gattungen entstammen 
einer brieflichen Mitteilung von Herrn V. F. BroruErus. 
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tatsichlich zustande kam. Um so mehr, als sich Belege fiir die Bezie- 
hungen Mexikos zu Ostasien auch im tropischen Bereich wieder auf- 
finden lassen. Carpor!!°) hat auf solche zwischen Mexiko und Vorder- 
indien aufmerksam gemacht. Sie werden spiter an ihrem Ort zu 
erwihnen sein. Fiir die nicht wegzuleugnende Tatsache solcher Be- 
ziehungen bietet auch die WEGENERsche Hypothese iiber die Entstehung 
der Kontinente noch keine ausreichende Erklirung. 

3. das boreale oder eurasisch-silvestre Element, dem 
als oberste Stufe in den alpinen Lagen noch das eurasische Oreophyten- 
element und arktisch-alpine Element angegliedert werden kann. Zu 
diesem hatten wir zu rechnen z. B. Timmia austriaca und bavarica, 
Bartramia norvegica, Webera elongata, Oxyrrhynchium rusciforme, 
Rhythidium, Abietinella, Weisia viridula, Tortella tortuosa, Thuidium 


Rozea 

- Symblepharis 
Brothera 
Claopodium 


Fig. 100. Verbreitungskarte von Disjunktgattungen zwischen Ostasien und Amerika. 


delicatulum, Rhodobryum roseum, Molendoa, Homalia trichomanordes, 
Desmatodon latifolius, Oncophorus Wahlenbergii, Myurella julacea, 
Pogonatum urnigerum, Polytrichum alpinum (4000 m), Tetraplodon 
urceolatus (— 4200 m), Grimmia ovata (— 4200 m), Sphenolobus, Masti- 
gobryum deflexum, Trichocolea Tomentella, Ptilidium pulcherrrimum, 
Madotheca Thuja, Anastrophyllum Donianum, Distichium inclinatum 
und Ditrichum flexicaule (— 4000 m). Teilweise treten auch Ende- 
men als ,alpine“ Arten auf, so Dicranum perfalcatum (— 4200 m), 
Grimmia subimmersa und micropyxis (— 4300 m). Hier stellt sich 
auch das seltsame Tvistichium und die Astomiopsisart ein. In den 
héchsten Regionen scheint iibrigens sehr wenig gesammelt worden zu 
sein, sonst miiBte sich die Zahl der alpinen Typen viel mehr geltend 
machen. 

4. das ,.mediterrane* Steppenelement mit den Gattungen Tyicho- 
stomum, Pleurochaete, Timmiella, Barbula, Aloina, Eucladium, 
Tortula. 
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5. das paliotropische Element. Dieses macht sich in den nie- 
deren Lagen der Stromtiler, aber auch noch im Bergwald Yiinnans und 
Szetschuans bis zu 2800 m in einer Reihe von Gattungen mit zahlreichen 
Arten bemerkbar, die als charakteristisch fiir die weitere Malaya zu 
gelten haben. So finden sich hier vertreten: Meteorrum, Flovribundania 
durch mehrere Arten, Papillaria, Pterobryopsis, Chrysocladium, Tra- 
chypus, Trachypodopsis mit der weit verbreiteten 7. crispatula, Meteo- 
viopsis mit M. squarrosa und reclinata, Meteorielia, Homaliodendron, 
Pinnatella, Rhegmatodon, Thuidium cymbifolium, Brachymemum, 
Macromitrium mit vielen Arten, Thysanomitrium Blunut, Pogonatum 
microstomum, Fissidens Zippelianus usw. Kurz, die Moosflora tragt 
hier ungefihr die gleichen Ziige, wie im subtropischen Bergwald am 
Siidhang des Himalaya, der ja nur ein Teil der grofen Indomalaya ist 
und wie eine Brandungswoge hoch am Gebirgswall emporschlaigt. Auch 
tropische Lebermoose aus den Gattungen Brachiolejeunea, Lophole- 
jeunea, Ptycholejeunea, Strepsilejeunea, Schisma usw. dringen nach 
Norden bis in die Provinz Kansu vor (ca. 34°). — Fir eine weitere 
Gliederung des Gebietes sind unsere Kenntnisse noch zu wenig gleich- 
migig. Es mu8 hier geniigen, in ganz groben Umrissen die Haupt- 
charakterziige dieser wichtigen Florenprovinz hinzustellen. 

2. Die Japanische Inselwelt. Sie bildet durch ihr ozeanisch 
mildes Klima und die insulire Absonderung wohl das zeugungstiichtigste 
Endemengebiet der Erde. Trefflich hat das H. KAYSERLING in seinem 
»Reisetagebuch eines Philosophen“ ausgedriickt, wenn er dort sagt: ,,An 
geschmeidigem Reichtum diirfte Japans Natur wohl untibertroffen 
sein. ... Die Nuancierung, welche die Verteilung der Farben und 
Formen auf verschiedenen Héhen- und Tiefenlagen selbsttitig erzielt, 
kénnte keine Absicht kiinstlerischer komponieren“. 

Wie schon auf dem ostasiatischen Festland, so mischen sich auch 
in Japan die immergriinen subtropischen Gehdlzformen mit den laub- 
werfenden WAaldern der gemafBigten Klimastriche und entsprechend der 
Ausdehnung des Inselreichs tiber 15 Breitegrade indert natiirlich auch 
der Gesamtcharakter der Vegetation und Flora von Siid nach Nord nicht 
unbetrachtlich. Die Moosflora der siidlichsten Inseln, Kiushiu und Shi- 
koku, ist noch fast als tropisch zu bezeichnen, wihrend Yesso ent- 
schieden mehr boreale Anklinge aufweist. Dem ozeanischen Charakter 
entspricht es, daf tropische Elemente hier weiter als sonstwo in Asien 
nach Norden vordringen. Es ist das eine genaue Parallele zu den 
Tropenelementen der europaischen Atlantis (Cyclodictyon, Daltonia, 
Myurium, Sematophyllum). In Japan treffen wir noch Abkémmlinge 
der Indomalaya, wie Rhodobryum giganteum, Cyathophorella, Rhizo- 
gonium bis rund 38 und 40° nérdl. Breite. 

Bemerkenswert ist der Reichtum, den einzelne engere Verwandt- 
schaftskreise hier erreichen, so Mniwm mit 28 Arten, Macromitrium 
(10), Dicranum sens. lat. (18), (wogegen Campylopus sehr spiirlich!), 
Anoectangium (11), (dagegen Barbula, Tortula, Grimmia und Andreaea 
sehr sparlich), Khaconutrium (12), Madotheca (28), Mastigobryum (31). 

Viel stirker als auf dem Gebiet der Farne ist der Endemismus 
der japanischen Moose betont. Die Orginalitét seiner Moosflora ist fast 
uniibertroffen, wozu neben den vielen insuliren Gattungsendemen die 
noch sehr starke Kinstrahlung aus der Indomalaya mitwirken mag. 
Meistens sind es endemisch umgewandelte, oft sehr originelle Formen 
tropischer, ja sogar australer Oreophytentypen. Besonders fiihlbar wird 
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dieses Florenelement dadurch, da8 es sich mehr als irgendwo anders 
eng bertihrt mit den Deszendenten der holarktischen Waldflora, die 
namentlich im Norden Japans sehr stark hervortritt und gesittigt ist 
an ozeanischen Prigungen, die das spezifische Kolorit der Amur- 
wilder und Sachalins bestimmen und an denen Japan fast gleichbe- 
giinstigt teilnimmt. Ich erinnere an die prachtvollen Gattungstypen 
Pleuroziopsis, Brothera und Trachycystis. 

Dazu kommen noch die vielen panborealen Genera, die in Japan 
meist ihren besonderen Lokalstempel aufgedriickt erhalten. So ist das 
allgemein nordische Climaciwm dendyoides durch Hinzutreten von C. 
japonicum verstarkt, der Leucodontypus ist in mehrfacher Auflage und 
Abwandlung vorhanden, Neckera pennata wird begleitet von einem 
ganzen Stab endemischer japanischer Arten, Piychomitrium polyphyllum 
vielfaltig ersetzt und tibertroffen durch fiinf schéne verwandte Typen. 
Anomodon und Entodon sind durch eine gréfere Zahl endemischer oder 
nur mit dem ostasiatischen Festland verbundener Arten vertreten. 

Der Gattungsendemismus Japans ist belegt durch Ovtho- 
mntopsis (1), Trachycystis (ausstrahlend ins Amurgebiet und 
nach China), Pzlotrichopsis (1), Dozya (1), Bissetia (1), Doli- 
chomitra (1), Dolichomitriopsis (1) Fauriella (3), ausstrah- 
lend aufs benachbarte Festland), Miyabea (2), Hylocomiopsts (1), 
Boulaya (1), Lesquereuxia (3), Okamuraea (5), Tetra- 
stichium, subg. von Lhuidium (1), mit Ausstrahlung ins Ussuri- 
gebiet, Jshibaea (1), Racelopodopsis (1), von Lebermoosen C avi - 
cularia (1), Makinoa (1), Trichocoleopsts (1). — Dazu kommt 
noch, gemeinsam mit China und Korea Venturvella und die Gruppe 
der obenerwahnten festlindisch-ostasiatischen Typen, die groBenteils das 
Inselreich mit der einen oder andern Art bewohnen, z. B. Duthiella 
japonica, Gollania macrothammioides, Brotherella planissima und 
Henom, Homalia Fauniet, Schwetschkea japomica, Pseudoleskeopsis 
decurvata, Pseudochorisodontium cylindrothecvum. 

Ein eigenes Element bilden die zahlreichen paldéotropischen und 
subtropischen Einstrahlungen, die naturgemaé®B nur auf den siidlichen 
Inseln anzutreffen sind. Dahin gehdren die Gattungen Meteoriella (3), 
Chrysocladium (4), Barbella, Meteorium, A érobryopsis, Floribundana, 
Trachypus (1), Homaliodendron (2), Uvocladium (1), Clastobryum (2), 
Symphyodon (1), Cyathophorella (2), Hypopterygium (4, darunter eine 
sehr isolierte Art, fiir die CARDOT eine eigene Sektion Ewrydictyon aut- 
stellt), Acanthocladium (4), Rhizogonium (1), Distichophyllum (1), Taxa- 
thelium, Sematophyllum, Rhaphidorrhynchum, Vesicularia (3), Khodo- 
bryum giganteum, Syrrhopodon (4), Thysanonutrium, Holomitrium (3), 
Leucoloma (2); Anastrophyllum (3), Calobryum (1), Bryopteris (1), 
Chandonanthus (1), Isotachis (1), Tylimanthus (1), Schistochila (1), 
Schiffneria (2), Dumortiera (1). 

Nach dieser groBen Zahl von tropischen Formen kénnte man leicht 
versucht sein, dieses ganze Gebiet an die Indomalaya anzuschliefen. 
Aber die groBe Wichtigkeit, welche Gattungen, wie Mnzum, Dicranum, 
Entodon, Brachythecium, Bryhnia, Anomodon, Leucodon und manche 
andre haben, lassen dies nicht zu. Die Loslésung der siidlichen Inseln, 
die allerdings vorwiegend tropisch sind, empfiehlt sich nicht aus rein 
geographischen Griinden. Japan stellt sich eben als ein Mischgebiet dar, 
in dem sich die borealen und die tropischen Elemente ungefahr die 


Wage halten. 
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Charakterarten sind ferner: Lewcobrywm scabrum und jyaponicum, 
Philonotis carinata und lancifolia, Schwetschkea Matsumurae, Ptero- 
bryum arbuscula, Thamnium Sander, Isothecvwm diversiforme und 
hokkaidense, Plagiothecium turgescens, laevigatum, splendens und longt- 
setum, Bryhnia (4), Eurhynchium arbuscula, Diphyscoum fulvifolium, 
Polytrichum sphaerothecium: Fegatella japonica und supradecomposua, 
: Neesiella longiseta, Pallavicinius grandt- 
calycinus, Alicularia japonica, Alobiella 
latifolia, parvifolia und rufa, neun Caly- 
pogeiaarten, Prionolobus godajensis, Clas- 
matocolea truncata, Haploza polyrrhiza, 
cylindrica und torticalyx (Fig. 101), viele 
schéne Lepidozien mit den Extremen L. 
crassicaulis und L. exigua, prachtvolle 
Plagiochilen von tropischer Uppigkeit, be- 
sonders haufig P. japonica und nagasa- 
kiensis, die fremdartige Lophocolea japo- 
nica, Chiloscyphus planus, sehr formen- 
schéne Mastigobrya (M. cucullistipulum, 
japonicum, takeanum, tenustipulum, Pom- 
Fig. 101. Haplozia torticalyx, peanum), 26 Scapanien, mehrere Radula, 
tet a Ea saan | von viele Madotheca, besonders M. ulophylla, 

an: vernicosa, robusta und japonica, eine Menge 
Frullanien (besonders Galeiloba), die haufige Chonanthelia F. kago- 
shimensis, Archilejeunea pusilla, Ptychanthus acuminatus usw. 


Zu den Disjunktelementen gehéren aufer den schon angefiihrten 
die Gattung FPunicularia (Boschia) — eine Art in Japan, eine in 
Brasilien —. 


Und schlieflich besitzt Japan noch in seinen Hochgebirgen ein 
sehr kraftig entwickeltes arktisch-alpines Element, in dem allerdings der 
groBe Mangel an Grimmien und Andreaeen sehr auffillt. Dagegen 
treffen wir von alpinen und ihnen nachst verwandten, japanisch um- 
gemodelten Typen: Avctoa fulvella, Kiaeria setifolia, Encalypta ciliata, 
Molendoa Sendineriana, M. japonica, Gymnostomum rupestre, Didy- 
modon giganteus, Rhacomitrium heterostichum, sudeticum, Sawadai und 
molle, Grimmia atrata, Mielichhoferia japonica, Fauriei und Sasaokae, 
Webera crassidens, otaruensis, Lescuriana und scabridens, Bryum 
japonicum und megalodictyon, Oreas Martiana, Rhabdoweisia striata, 
crispata und gymnostoma, Blindia japonica, Erythrophyllum rubellum 
und obtusissimum, Tortella himantina; Gymnomitrium brevilobum und 
Faurianum, Harpanthus acutiflorus, Hygrobiella japonica, Sphenolobus 
japonicus, Blepharostoma trichophyllum. Auch an Sphagnen ist Japan 
ziemlich reich. 

Das benachbarte Korea schlieft sich floristisch durch Typen wie 
Venturiella, Fauriella, Schwetschkeopsis, Pseudoleskeopsis, Lesquereuxia 
und Okamuraea eng an Japan an, besitzt aber noch einen hiibschen 
eigenen Gattungsendemismus in Theriotia (mit Diphyscium verwandt). 


Formosa ist schon so tropisch gefarbt, da8 es trotz mancher 
festlandisch-ostasiatischer Ausstrahlungen doch noch zur Indomalaya ge- 
zogen werden muf. Hier ist eine Piveella wegen der Disjunktion dieser 
sonst neotropischen Gattung interessant. 
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d) Zentralasiatisch-pontisches Vegetationsreich. 


Im zentralasiatisch-pontischen Vegetationsreich wird der Unter- 
schied in der Fahigkeit zur Art- und (Gattungs)bildung zwischen Angio- 
spermen und Moosen besonders deutlich. Wiihrend bei den hdheren 
Pflanzen unter den Steppenelementen, entsprechend den extremen Klima- 
verhaltnissen eine starke Endemenbildung einsetzt, die sich bis zur 
Pragung eigener Gattungen steigert und in verschiedenen Gebirgsstécken 
oder abgekapselten Talschaften oft zu vdllig selbstiindigen Endemen- 
schépfungen fiihrte, verhiilt sich die Mooswelt diesen Einfliissen gegen- 
tiber sehr trage. Nur der westliche Himalaya macht davon eine riihm- 
liche Ausnahme. Wo extreme Trockenheit als modelnder Faktor in 
Betracht kommen wiirde, reagiert sie einfach durch Ausfall, d.h. starke 
Verarmung der Flora, oder durch Ausbildung ausgesprochener Xero- 
morphosen. In den Gebirgen, soweit die klimatischen Verhiiltnisse 
durch Zunahme von Niederschligen, wenn auch in Form von Schnee, 
etwas ausgeglichen sind, stellt sich eine verarmte, aus Hochgebirgs- 
elementen allgemein eurasischen Charakters bestehende Moosflora ein 
und wir begegnen z. B. im Thianschan und weiterhin bis zum nérdlichen 
Himalaya weitaus in der Mehrzahl sogenannten ,alpinen“ Arten, die wir 
aber besser als boreale Oreophyten (nach DrEts) bezeichen wiirden. 


Die einzige endemische Laubmoosgattung dieses Gebirgssteppen- 
landes ist die monotypische Jndusiella des Thianschan. Da8 allerdings 
die bryologisch noch sehr wenig erforschten Hochgebirge Innerasiens 
noch manchen Endemismus enthalten, geht mir aus einer kleinen Moos- 
aufsammlung hervor, die ich vor etwa 30 Jahren durch meinen Vetter 
Dr. K. FurrEReER erhielt. Dieser hatte bei seiner Durchquerung der 
Gobi zwischen Kiienliin und Kukunor ein steriles Moos gesammelt, das 
in kleinen goldgelben seidigen Pélsterchen wiichst und an dessen Blatt- 
zellnetz ich mich noch recht gut erinnere. Ich war damals leider 
auBerstande, das niedliche und sehr fremdartige Moos, das in seiner 
Blattanatomie durch sein pottioides Zellnetz mit einem sehr breiten, aus 
hyalinen Zellen gebildeten Saum und kurzer Haarspitze manche An- 
klinge an Wallia oder auch an Stveftopogon aufwies, zu bestimmen, und 
spiter ging das ganze Material bei einem Umzug_ bedauerlicherweise 
spurlos verloren. Ich bin jedoch sicher, daf es sich hier um einen 
wissenschaftlich noch unbekannten, also sicher in jenen Gegenden wieder 
zu entdeckenden Typus handelte. 

Sonst kennen wir aus jenen salzigen Steppen-Wiistengebieten noch 
an charakteristischen Arten Tortula desertorum (neuerdings auch in 
Steppen der iberischen Halbinsel gefunden) und Barbula asperifolia, 
Didymodon excurrens (Transkaspien), Crossidium griseum und chloro- 
notos, Pterygoneurum medium (Afghanistan), Tortwla Paulsenw (Ala), 
T. transcaspica und Raddei, Grimmia orbicularis und anodon. 

Von der Tarextschen Tibetexpedition habe ich nur Distichium 
capillaceum (wahrscheinlich sind die von C. Mier unterschiedenen 
D. brevifolium und brachyphyllum nur Xeromorphosen dieser Art) und 
Grimmia canvpestris gesehen, beide in extrem xeromorpher Pragung. 

Die wenigen Arten, die bisher aus Tibet bekannt wurden — 
Fissidens subgrandifrons, Anoectangium crassinervium, Didymodon 
tophaceus, Tortula sublimbata und caninervis, Cinclidotus fontinaloides, 
Encalypta tibetana, Funaria submicrostoma und orthocarpa, Bryum 
Thomsoni, exstans, tibetanum, calophyllum var. fontanum und Schlet- 
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cheri, Orthotrichum crenulatum, Haplocladium tibetanum, Amblystegium 
vivicola, Hygrohypnum palustre und Drepanocladus jlutans lassen 
nach ihrer systematischen Zugehérigkeit keinen Zweifel, dab sich die 
zentralasiatische Moosflora einerseits ohne scharfe Grenze in die Medi- 
terraneis fortsetzt, andrerseits die Verbindungsbriicke darstellt, auf der 
—— vielleicht friiher in ausgedehnterem Mae — Elemente zwischen der 
Mediterraneis und dem ariden Ostasien (Ostchina) hin- und herwanderten 
und ausgetauscht wurden. So ist wohl die Wiederkehr eines ganz 
mediterran anmutenden Florenbestandteiles in jenen fernen Landern des 
asiatischen Kontinentes verstindlich zu machen, auf die ich im vorigen 
Abschnitt aufmerksam machte. 

Daneben sind dann in den Gebirgshéhen auch manche nordische 
Einfliisse zu erkennen, wie mir aus einer Reihe von PHILIBERT be- 
schriebener Byya hervorzugehen scheint, die grofenteils dem Subgenus 
Ptychostomum und Cladodium angehéren, so von Ptychostomum: B. 
mollifolium, vernum, leptoglyphodon, argyroglyphodon, leucoglyphodon, 
pavadoxum, Alexandri und arcticum var. kungeanum, ferner yon Cla- 
dodium: B. microcalophyllum, subcalophyllum, mucronatum, axillare, 
amblyphyllum, tesselatum usw., die sich alle an nordische Verwandt- 
schaftskreise anschlieBen. Die grofe Zahl aus dieser einen gut be- 
arbeiteten Gruppe lé8t darauf schlieBen, da8 uns Zentralasien noch 
manche Uberraschung bescheren wird. Die meisten der genannten 
Arten stammen aus dem Thianschan-Gebirge und wurden von 
BROTHERUS gesammelt, von dem wir auch eine sehr hiibsche kurze 
Zusammenstellung des Inhaltes seiner Sammlungen mit einer allgemeinen 
Wiirdigung des Florencharakters besitzen *!°). 

Thr entnehme ich folgende Angaben: ,,Die Waldregion tritt an 
dem nérdlichen Abhang des Alexandergebirges, des Transilischen, Kungei 
und Terskei Alatau auf und von deren zwei Etagen ist der Nadelholz- 
giirtel die bei weitem besser entwickelte. Das Nadelholzgebiet ist auch 
das einzige, wo die Moose eine Massenvegetation bilden. Die Moosdecke 
besteht hauptsdchlich aus Hylocomium proliferum, Rhythidiadelphus 
triqueter, Entodon orthocarpus, Samoma uncinata, Hypnum revolutum, 
Thudium abietinum. Allgememer sind Mnium orthorrhynchum und 
spinosum, Timnmuia bavarica, Distichium capillaceum, Tortula vuralis. 
An morschen Stémmen sind charakteristisch: Sanionia, Oncophorus 
Wahlenbergit, Tortella fragilis, an Felsen und Steinen: Grimmia commutata 
und apocarpa, Orthotrichum anomalum, cupulatum und rupestre .. . 
Hypnum Vauchert, in den Bachen eine Massenvegetation von Bryum 
Schleichert, Cratoneuron filicinum, commutatum, falcatum, irrigatum, 
Brachythecium vivulare, in stark strémenden Fliissen Hypnum palustre 
var. subsphaericarpon, Cinclidotus riparius, Schistidium alpicola var. 
rivulare. Von der alpinen Region sagt BRoTHERUS: ,,Als charakteristische 
Erdmoose seien angefiihrt: Polytrichum junipernium, Mnium orthor- 
rhynchum und spinosum, Tortula ruralis und norvegica, Evythrophyllum 
rubellum, Didymodon rufus, Tortella fragilis, Stegonia latifolia, simt- 
liche aus Europa bekannte Desmatodonarten, sowie eine Menge, teil- 
weise endemische Brya‘ usw. 

Die Anzahl der aus Zentralasien bekannten Bryales beliiuft sich 
auf ca. 220 Arten. Die Andreaeales und Sphagnales fehlen. Die Hepaticae 
sind durch auBerst wenige Arten vertreten........ Die hochalpine 
Region (ist) ziemlich reich an interessanten Arten. Diese kommen doch 
nur sparlich vor und machen den Eindruck yon Reliktformen aus einer 
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Zeit, wo die Gletscher eine gréfere Ausdehnung hatten. Gerade in 
dieser Region trifft man Splachnaceae (5), unter denen Voitia nivalis 
besonders bemerkenswert ist. Zentralasien schlieBt sich .... nahe an 
Kuropa. Nur zwei Gattungen bilden eine Ausnahme. Drwmmondia mit 
einer neuen Art, die einer aus dem Himalaya bekannten Art nahe steht, 
und die héchst eigentiimliche neue Gattung Jndusiella, die einem im 
héchsten Grade kontinentalen Klima diuBerst gut angepaft ist. Der Ende- 
mismus ist ziemlich gering ... .“ 

Die bedeutende siidliche Breitenlage wird durch die rasch zunehmende 
Gebirgshéhe fast vollkommen ausgeglichen. Daher auch wohl die nur 
geringfiigige Anderung gegeniiber der weiter nérdlich zirkumboreal ver- 
breiteten silvestren Moosvegetation. 

Im siidlichen Teil des zentral-asiatischen Hochlandes bildet sodann 
die Moosflora des Gebirgslandes von Kaschmir und des nordwest- 
lichen Himalaya#!8) einen eigenen Abschnitt, iiber den wir einiger- 
mafen genauere Kenntnis besitzen. Ihr Mischcharakter entspricht der 
Grenzlage zu den tropischen Liindern Indiens, die sich in reichen Ausstrah- 
lungen nach ihren hochgelegenen Talrinnen zu erkennen gibt. Fiir uns 
handelt es sich hier um die Herausschilung der Elemente, die dem 
holarktischen Florenreich entstammen und teils Beziehungen zur Medi- 
terraneis, groBenteils aber auch zur Oreophytenflora des borealen Eurasien 
aufweisen. 

Mediterrane Elemente sind hier: Gymnostomum calcareum, Hymeno- 
styhum, Eucladium, Timmiella anomala, Pleurochaete squarrosa, 
Grimmia campestris, Mniobryum carneum und Brachythecium cam- 
pestre. 

Eurasische Oreophyten: Saelania, Oreas, Dicranoweisia crispula, 
Oncophorus virens, Paraleucobryum enerve, Dicranodontium asperulum, 
Amphidium lapponicum, Weisia Wimmeriana, Erythrophyllum alpi- 
genum, Desmatodon latifolius, Tortula alpina, Encalypta ciliata, alpina 
und rhabdocarpa, Grimmia elongata und alpestris, Tayloria Froelichiana, 
Tetraplodon urceolatus, Webera polymorpha und longicolla, Bryum 
cernuum, Duvalii, Schleicheri und subrotundum, Mmum lycopodiordes , 
Meesea trichodes, Plagiopus Oedert, Philonotis seriata, Timmia bavarica 
und austriaca, Bartramia subulata, Myurella julacea, Campylophyllum 
Halleri, Orthothecium intricatum, Hypnum Vauchert und pallescens usw. 

An sie schlieBen sich unmittelbar an die endemisch umgewandelten 
Typen: Oveoweisia laxifolia, Dicranoweisia alpina, Dicranodontium 
attenuatum und vier andre Arten, Dicranum crispifolium, Molendoa 
Roylei und Duthiei, Anoectangium crispulum, laetum und clarum, 
Didymodon albicuspis wnd ovatus, Grimmia redunca und inflectens 
(verwandt mit G. incurva), Rhacomitrium himalayanum, Funaria kasch- 
murensis, Voitia stenocarpa, Mielichhoferia himalayana usw. 

Besonders interessant ist die &uBerst reiche Marchantiaceenflora 
des Nordwest-Himalaya und des Pendjab, aus dem zu den friiheren von 
GOLLAN aufgefundenen interessanten Typen, wie Gollaniella, Massalongoa, 
den zahllosen Fimbriarien, Plagiochasmen und Riccien, der Clevea 
Gollani und Exormotheca Gollani nun neuerdings die erstaunlichen Ent- 
deckungen Kasuyars hinzukamen. Dieser beschrieb'!”* 1°°) nicht weniger 
als vier neue Gattungen: Stephensoniella, Aitchisoniella, Mindal und 
Sauchia, zu der alten GRIFFITHSchen wenig bekannten Gattung Athalamza, 
von der er noch eine neue allgemein in diesem Gebiet verbreitete Art, 
A. dioica, aufstellte. Wir hitten demnach in diesem nicht sehr ausge- 
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dehnten Bergland nicht weniger als sieben selbstandige, geographisch 
isolierte Marchantiaceengattungen, ein-Endemismus, wie er wohl nir- 
gends mehr erreicht wird. Dazu kommt noch die Anakrogyne Sewardiella. 
Die Entwicklung der Laubmoosflora entspricht bei weitem nicht dieser 
seltsamen Endemenhiufung oder ist noch ganz ungeniigend bekannt. 

KasuHyap macht darauf aufmerksam, daf eine gréBere Zahl dieser 
Thallosen durch unterirdische Kndéjlchen ausdauert, was der groBen 
Trockenheit wiihrend eines lingeren Teiles des Jahres gut entspricht. 

Wie stark aber auch die Beziehungen zum Westen sind, geht aus 
dem sporadischen Vorkommen mancher in Europa teils als atlantisch, 
teils als arktotertiir betrachteten Arten hervor, so von Rhabdoweisia 
crenulata, Scapania planifolia, Anastrepta orcadensis, Pleuroza pur- 
purea und Metzgeria hamata. Auch Brotherella Lorentziana ist ei 
solches Element, das zwar nicht artidentisch, sondern nur durch ver- 
wandte Arten im Himalaya vertreten ist. Doch kommen diese Typen 
bezeichnenderweise meist in dem subtropischen Sikkimhimalaya und nicht 
im Nordwestabschnitt des Gebirge vor, lassen also nicht auf direkten 
Austausch schlieBen, sondern sprechen eher fiir Reliktnatur. 

Damit wire aber bereits der Anschlu8 an das ostasiatische Vege- 
tationsreich mit seinen alten arktotertiiren Typen gewonnen, das wir 
in dem vorhergehenden Abschnitt in seiner Eigenart und schépferischen 
Kraft zu wiirdigen versuchten. 

Im iibrigen bleibt fiir die Bryologie Zentralasiens noch so gut 
wie alles zu tun. Turkestan und Tibet sind trotz der paar sparlichen 
Aufsammlungen, zu denen auch der Besuch von BroTHERUus in Thian- 
schan beigesteuert hat, praktisch noch kaum bekannt. Noch schlechter 
steht es mit dem Pamir und Afghanistan. Alle die zahlreichen Gebirgs- 
ketten von der Bucharei bis zum Thianschan, Hindukusch und Kara- 
korum harren noch des bryologischen Erforschers. Alle Anzeichen aber 
sprechen dafiir, dafS wir hier nur Modifikationen und extreme Um- 
pragungen des mediterranen Elementes und, in sie eingesprengt, Oreo- 
phytentypen borealer Herkunft erwarten diirfen, vielleicht aber auch, 
ahnlich dem Nordwest-Himalaya, einen konservativen Endemismus. 

Viel besser bekannt ist der westlichste Teil dieses groBen Vege- 
tationsreiches, der wieder in 1. die siidrussische oder pontische, 2. die 
aralo-kaspische und 3. die kaukasische Provinz zerfallt. Die 
beiden ersteren sind Trockengebiete, fiir die als Moosassoziation die 
Steppengenossenschaft von Rhythidium rugosum, Entodon orthocarpus 
und Thuidium abietinwm charakteristisch sein diirfte. Im _ tibrigen 
scheint sich ihre Moosflora hauptsichlich durch eine weitgehende Ver- 
armung auszuzeichnen und viel mediterrane Anklinge zu zeigen. 

In der Kaukasischen Provinz werden durch die Aufstauung 
eines riesigen gletscherbedeckten Hochgebirges und das niederschlags- 
reiche Klima der Kolchis an der Luvseite des Kaukasus gegen das 
Schwarze Meer, und die gegensiitzlich beschaffene Trockenzone am Nord- 
rand der Kette und am Siidabhang im Becken von Tiflis gewaltige 
Kontraste geschaffen, die sich auch in einer iippigen und wechselreichen 
Moosflora ausdriicken. Uber die Bryoflora des Kaukasus sind wir 
durch Levier und Brorurrus®*) relativ gut unterrichtet. 

Merkwiirdigerweise aber entspricht der Inhalt dieser in der héheren 
Pflanzenwelt an Endemen so reichen Provinz nicht den hiernach zu 
hegenden Erwartungen. Das Hochgebirge selbst hat noch vollkommen 
yalpinen“ Charakter, wie er sich ja auch im Himalaya und den anderen 
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Hochgebirgen Asiens geltend macht, und besitzt neben einer grofen 
Zahl mit den Alpen identischer Arten (die gemeinen Arten sind in 
beiden Gebirgen gréftenteil tibereinstimmend) in der alpinen Stufe nur 
wenige Endemismen: Grimmua caucasica, Andreaea planinervis, Blindia 
seligerioides, Muelichhoferia caucasica, Camptothecium caucasicum, 
Haploza Leviert und Frullania caucasica. 

Bemerkenswert ist aber der gemeinsame Besitz der Alpen und 
des Kaukasus von Pleuvoweisia, Tortula obtusifolia, Mielichhoferia 
nitida, Plagiobryum Zierit, Tayloria Froelichiana, Tetraplodon urceo- 
latus, Encalypta affinis und alpina, Desmatodon systylius, Molendoa 
Sendineriana, Erythrophyllum rubrum, Barbula icmadophila, Ovreas 
Martiana, Grimmia anomala, unicolor, caespiticia usw., Hydrogrimmia 
mollis, Ctenidium procerrimum, Gymnomitrium concinnatum, Marsu- 
fella Sullivantit usw. 

Viel reichhaltiger und charkteristischer ist die Waldflora der 
Kolchis, die sich durch mehrere weitverbreitete und als Leitarten 
auftretende Endemen auszeichnet. Das sind Plewvopus euchloron, Cirni- 
phyllum molliculum, Isopterygium densifolium, Mnium immarginatum, 
Merceya acutiuscula, Leucodon ammersus, Tortella Brotheni, Leskea 
latifolia und grandiretis, Pseudoleskea vemotifolia, Seligeria longifolia 
und Lylimanthus heterophyllus. 

In der héheren Bergregion kommen dazu Lewucodon flagellaris, 
Grimmua Brothert, Leskeella incrassata, Amblystegium argillicola und 
Fimbriaria caucasica. 

Das allgemeine floristische Gepraige ist im tibrigen mediterran- 
montan, was folgende Arten bezeugen: Philonotis rigida, Bryum gemmi- 
parum, murale und torquescens, Funaria mediterranea, Tortula inermis, 
canescens und atrovirens, Crossidium (3), Pterygoneurum (3), Pottia 
lanceolata, Pleurochaete, Eucladium, Tortella caespitosa, Tvichostomum 
mutabile, Hymenostomum tortile, Weisia crispata, Didymodon cordatus, 
Grimma orbicularis, Anomodon rostratus, Rhynchostegium rotundifolium , 
Leptodon, Entodon Schleicheri, Grimaldia fragrans uni dichotoma. 

Umprigungen dieses Elementes sind die xerothermen Endemen 
der siidlichen Talbecken um Tiflis und im Gebiet des Rion: Pottia 
caucasica, pungens und angustifolia, Trichostomum connivens, Epiptery- 
gium rigidum und Orthotrichum Steven. 

AuBerdem erreichen im Kaukasus, wohl infolge des extrem ozea- 
nischen Klimas an seinem Westhang mehrere euryatlantische Elemente 
ihre Ostgrenze, und zwar gleichzeitig mit der Buche, die ja auch am 
Westhang des Kaukasus und Siidufer des Schwarzen Meeres ein diliuviales 
Refugium besa 14*). Hier erreichen ihre Ostgrenze: Neckera crispa, 
Buxbaumia indusiata, Mnium undulatum, Fissidens incurvus, Dicranum 
viride, Paraleucobryum Sauteri, Campylopus fragilis, Seligeria acuti- 
folia, Ptychomitrium glyphonutrioides, Tetrodontium Brownianum, 
Pseudoscleropodium purum, Eurhynchium striatum, striatulum und 
Stokesii, Camptothecium lutescens, Thamnium alopecureum, Loeskeo- 
bryum brevirostre und Jubula Hutschinsiae. 

Zu den Disjunktelementen gehért Mniwm ciliare (Nordamerika, 
Siidskandinavien), Heterophyllium nemorosum und Clevea hyalina. 

Sehr viele der gewdhnlichen eurasischen Lebermoose fehlen dem 
Kaukasus. 

Im Kleinen Kaukasus, der abgesehen von den fehlenden Hoch- 
regionen viel Abnlichkeit mit dem Grofen Kaukasus aufweist, finden 
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sich noch als Endemen Dicranella Levieri und caucasica und Pottia 
caucasica. : 

Talysch und Elbursgebirge schlieBen sich anscheinend flori- 
stisch nahe an den Kaukasus an. Das beweist das Vorkommen von 
Pleuropus euchloron, Leucodon immersus, Catharinaea Haussknechti, 
Entodon Schleicheri und mancher anderen Art. 

Was den okologischen Charakter der eigentlichen Kolchis betrifft, 
so liegt hier ein niederschlagsreiches Waldgebiet von fast subtropischer 
Uppigkeit vor, das durch seinen Vegetationscharakter recht fremdartig 
der im allgemeinen xerophytischen Pflanzenwelt Zentralasiens gegentber- 
steht. Mit dem siidkaspischen Talysch und dem Nordhang des Elburs- 
gebirges zusammen bildet dieses Gebiet einen natiirlichen und bryologisch 
den wohl reichsten Abschnitt des ganzen Vegetationsreiches. Da aber die 
Grenzen zwischen dem Mediterrangebiet und dem pontisch-zentralasia- 
tischen Vegetationsreich sehr unscharf sind, ware es ebenso berechtigt, 
die westlichen Abschnitte mit der Mediterraneis unter dem Sammelnamen 
,»Mittelmeerlander und Orient‘ nach dem Beispiel DRupEs in Berghaus 
Physikalischem Atlas zu vereinigen. In diesem Reich wiirden dann die 
vorderasiatischen Gebirgssysteme als ,,Kaukasische Provinz“ eine sehr 
selbstindige Stellung einnehmen. Aus allen Reiseschilderungen geht tiber- 
einstimmend hervor, daB in erster Linie das kolchische Waldland mit 
seinen Niederschligen von tiber 2000 mm sich durch einen besonderen 
Reichtum seiner Pflanzenwelt auszeichnet. Man erinnere sich nur der 
Dickichte von Rhododendron ponticum und flavum und Prunus Lauro- 
cevasus als Unterholz der Walder von Fagus orientalis und der tippigen 
Lianenvegetation von Hedera colchica, Vitis vinifera, Dioscorea caucasica 
usw.! Die bezeichnende kaukasische Note wird aber nicht zum wenigsten 
durch die grofe Rolle der Moose im Vegetationsbild, und zwar auch 
sehr vieler Epiphyten, bestimmt, die in dicken Polstern, Guirlanden, 
Barten und Behingen fast wie in den subtropischen Bergwildern die 
Baume besiedeln. Eine ausfiihrlichere Schilderung mu8 ich hier leider 
aus Raummangel unterdriicken und verweise statt dessen auf die Literatur 221). 

Das armenisch-persische Hochland gehért schlieBlich auch zu 
den noch sehr unvollkommen erforschten Gebieten. Eine kieine Zusammen- 
stellung tiber die Moose Kurdistans von V. SCHIFFNER zihlt im ganzen 
nur 57 Laubmoosarten auf, von denen 43 als mitteleuropiisch, 7 als 
mediterran, 5 als alpin und 2 als asiatisch bezeichnet werden. Ein paar 
neu unterschiedene Arten sind ohne gréferes pflanzengeographisches 
Inverescen 2s?) 

Die Grenzen des zentralasiatischen Vegetationsreiches gegen das 


e) Sindisch-nordafrikanische Vegetationsreich 


sind sehr unscharf, auch sind wir tiber den Inhalt dieser an sich schon 
duBerst moosarmen, vorzugsweise wiistenhaften Gebiete nur ganz mangel- 
haft unterrichtet 23—826), 

Nach meiner Auffassung bilden diese ariden Lindern von der Sahara 
iiber Arabien nach Persien und Beludsehistan bryologisch verarmte 
Grenzraéume des grofen mediterranen Florenreiches mit Ubergangscharakter 
einerseits Zu den schon sehr farblosen zentralasiatischen Gebieten, andrer- 
seits zu der benachbarten Tropenzone, aus der allerdings nur sehr spir- 
liche Einsprengungen zu beobachten sind. Immerhin rechtfertigt dieser 
Mischcharakter die Aufstellung eines eigenen Vegetationsreiches. Nur 
mtissen wir uns bewuft bleiben, dafi seine Selbstindigkeit — wegen der 
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geringen Entwicklung der Moosdecke iiberhaupt — auch nicht im Ent- 
ferntesten an diejenige der héheren Pflanzenwelt heranreicht. Sie erfordert 
daher auch nicht die Einriiumung eines besonderen Abschnittes, sondern 
kann anhangsweise an das zentralasiatische Gebiet behandelt werden. 

Kin paar Typen sind ihrer AusschlieBlichkeit oder seltsamen geo- 
graphischen Stellung wegen interessant. So die monotypische Gattung 
Micropoma, die mit ihrer einen Art, M. niloticum, lange als ausschlieB- 
liches EKigentum der Nillinder galt, neuerdings aber auch in Zentral- 
und Sitidafrika nachgewiesen wurde. Ferner ist bemerkenswert das Vor- 
kommen der tropischen Gattung Pseudosymblepharis auf der dracaenen- 
reichen Insel Sokotra. Die Ufer des Roten Meeres werden von einer 
Moosgesellschaft besiedelt, die nach ihrer systematischen Zusammen- 
setzung durchaus noch die Bezeichnung ,,mediterran“ verdient. Tortula 
nana, Crossidium, Pleurochaete malacophylla, Bryum pottiaefolium 
(aus der Verwandtschaft von B. torquescens), Bartramia aprica (verwandt 
mit der mediterranen B. stricta) usw. sind typische Exponenten dieses 
Florenelementes. Auch das Areal der Gattung Trachyphyilum reicht 
bereits in diese Trockenlinder hinein, was ihnen eine ganz besondere 
Note verleiht. Das tropische Element ist durch Anoectangium Balfouret 
(Sokotra) und A. Hobsoni (Aden), beides Verwandten des pantropischen 
A. euchloron vertreten. Cryptoleptodon, ein Endemismus dieser moos- 
armen Raéume, weist durch seine Beziehungen zu Leftodon auf das 
Mediterrangebiet hin und Leucodon Schweinfurthii von den Ufern des 
Roten Meeres schlieSt sich eng dem Artenkreis um L. sciwroides an. 
Kin interessanter Endemismus dieses Grenzgebietes gegen die Tropen 
ist auch die Entodontaceen-Gattung Levierella, die tibrigens nach weitem 
Sprung noch einmal in Siidafrika auftaucht. 


f) Mediterrangebiet. 


Eng gefaft, gehdren zur Mediterraneis eigentlich nur die Kiisten- 
lander und Inseln des europaischen Mittelmeeres. Da jedoch ihr Haupt- 
charakterzug und ihre selbstindige floristische Stellung zum guten Teil 
auf der Eigenart ihres Klimas (Winterregen, lange sommerliche Diirre 
und gegeniiber Mitteleuropa héhere mittlere und namentlich Winter- 
temperatur) beruht und ihre Grenzen nur im Norden einigermafen 
scharf gezogen sind, so ist es vielleicht praktisch, ihr Bereich nicht 
allzu eng zu begrenzen und auch das ganze Innere von Kleinasien, 
Mesopotamien und Nordarabien in das Mittelmeergebiet einzubeziehen. 
Die nérdliche Sahara und die Wiistengebiete Arabiens, die in der héheren 
Pflanzengeographie mit Siidpersien und einem Teil Nordindiens als 
,»Palaeoaridis* unterschieden wurden, kénnen ohne weiteres als sub- 
tropische und extrem aride Fazies ans Mittelmeergebiet angegliedert 
werden. Ihr Inhalt an Bryophyten ist an und fiir sich schon ganz un- 
bedeutend und besteht fast ausschlieBlich aus Mediterrantypen. 

Sehr weite Strecken sind auch im eigentlichen Mediterrangebiet 
praktisch fast frei von Moosen oder nur wihrend der winterlichen Regen 
mit einem ephemeren Anflug von Moosen versehen, der im Sommer 
vollkommen verschwindet. Ausgedehnte Moosvereine, vergleichbar etwa 
dem zusammenhingenden Moosteppich am Boden der eurasischen Wald- 
gebiete, fehlen. Abgesehen von feuchten Schluchten der Gebirge ist die 
Moosdecke auch in den schattigen Gehélzen des Gebietes sehr liickig 
und trigt alle Merkmale der Trockenheit in weitgehenden xeromorphen 
Anpassungen. Als Hauptstandorte kommen in den niederen Lagen, dem 
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Hauptrevier der mediterranen Flora, die Hartlaubgehdlze von Garigue- 
und Macchiencharakter, in den Berglindern die schattigen Steineichen-, 
Kastanien- und Buchen — oder auch Nadel wilder in Betracht. Verhaltnis- 
miBig reichhaltig sind besonders die frischen Waldgriinde im Bereich 
des Mischwaldes aus Buchen und allerhand Nadelhélzern, wo auf Fels- 
blécken und dem Waldboden zuweilen der Anlauf zu einem Zusammen- 
schlu8 der Moosrasen genommen wird. Die starkste Entwicklung der 
Moose ist gekniipft an Felsblécke, Felswande, schattige Mauern und 
Baumwurzeln. Die wenigen epiphytischen Moose sind wegen der groBen 
Lufttrockenheit unscheinbar und auffallend xeromorph gebaut. Arten- 
reich, aber unansehnlich ist die Moosflora des Erdbodens in der Macchie, 
in der namentlich Tvichostomaceen und Pottiaceen, aber auch viele 
xeromorphe Marchantiaceen und ephemere Riccien, Anthoceroten und 
Fossombroniaarten leben. Manche von ihnen dauern auch mit Hilfe 
unterirdischer Knéllchen aus. Sie kénnen in den Wintermonaten als 
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zartgrtine Decke alle offenen Plitze in der Macchia iiberziehen, ver- 
schwinden aber schon im Mai teils durch Verwitterung und Absterben, 
teils durch rein mechanische Ejnbettung im Staub fast spurlos. Unter 
ihnen befinden sich auch zahlreiche winzige Kleistokarpe, die auf dieses 
Leben gut eingerichtet und nur kurze Zeit anzutreffen sind. In schattigen 
Bachschluchten kann auch in diesen Tiefenlagen gelegentlich der Moos- 
wuchs zu gréBerer Uppigkeit gedeihen, so da8 dann ein Pelz von Eurhyn- 
chium meridionale, Scorpiurium, Pterogonium,Camptothecium aureum 
und Yortula princeps Blécke und Felsen verkleidet und beweist, da 
nur die feindliche Diirre und Sonnenglut des langen Sommers der Ent- 
faltung einer iippigeren Moosflora im Wege steht. 

In hoheren Berggebieten stellt sich dann das boreal ubiquistische 
Klement mit Vorliebe ein, so daB hier zwischen 500 und 1000 m durch- 
schnittlich die floristisch farbloseste Héhenstufe der Mediterraneis mit 
einer sehr verarmten eurasischen Waldflora liegt. Allerdings stellen 
sich hier dann und wann, wie Ausrufezeichen, da& wir uns doch in 
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einem anderen Florengebiet befinden, einzelne Arten ein, die durch ihre 
Kigenart und reichliches Auftreten den Charakter der Mediterraneis 
stark unterstreichen. So Anacolia Webbii (auf Sardinien massig, auch 
auf Korsika, Sizilien, in Siidspanien und Algier), Neckera turgida-mediter- 
vanea (noch weiter bis Krim und Syrien verbreitet), Antitrichia cali- 
formica, Cynodontium Bruntont, Bryum provinciale, Grimmia decipiens, 
Lisae und sardoa, Leucodon sciuroides var. morensis, Hypnum lacunosum, 
Rhynchostegium megapolitanum usw. 

Gewisse in Mitteleuropa ganz gemeine und massig auftretende 
Arten finden sich fast nur im obersten Giirtel der Bergwiilder oder 
dariiber im subalpinen Gebiisch, so Pseuwdoscleropodium purum, Rhythi- 
diadelphus triqueter, Antitrichia curtipendula, Mnium undulatum, 
Tortula yvuralis, Brachythecitum rutabulum, Dicranum scoparium, 
Fegatella conica, Pellia Neestana, Marsupella Ehrhardtii, Chiloscyphus 
polyanthus, Plagiochila asplenioides, Mastigobryum trilobatum, aber 
auch hier meist nur spirlich. 

Die iiber den Waldgiirtel sich erhebenden Hochgebirge besitzen 
um ihre Gipfel eine sehr ausgeprigte Oreophytenflora, die manche alpine 
Elemente enthilt, ja sogar einige Endemismen herausgebildet hat. Auf- 
fallend ist einmal, daB diese alpinen Arten teilweise in geringerer Meeres- 
héhe angetroffen werden, als man sie in den Alpen zu begegnen pflegt, 
oder zum mindesten tiefer, als man nach der Hinaufriickung der unteren 
Grenze so mancher der oben genannten mitteleuropiischen Waldmoose 
erwarten sollte, dann aber auch ihre Vermischung mit echt mediterranen 
Elementen, die man hier nicht mehr anzutreffen rechnen wiirde. Diese 
auffallende Tatsache ist wohl der ungeheuren Masse von Schnee zu- 
zuschreiben, die der mediterane Winter auf die Bergkimme schiittet 
und der hier linger in den Sommer hinein erhalten bleibt, als auf 
gleichen Héhen in den Alpen. So traf ich noch Ende Mai am Monte 
Gennargentu bei 1700 m grofe Schneeflecken und auf Korsika lag um 
die Bergerie du Monte Rotondo noch am 8. Juni 4/, m tiefer Schnee. 
Daneben aber stellt sich auf den rasch ausapernden Felsen schon friih 
im Jahr ein echt mediterranes Lokalklima ein, wodurch sich die Extreme 
eng verflechten. 

Ich gebe zum Beleg fiir die merkwiirdige Mischung von alpinen 
und mediterranen Elementen eine kleine Liste von Moosen aus einem 
noch unver6ffentlichten Manuskript tiber die Bryoflorula des Monte 
Gennargentu, des héchsten Berges von Sardinien, ca.1860 m. Hier 
fand ich bei 1700—1800 m die mediterranen Arten Ceratodon corsicus, 
Cynodontium Brunton, Barbula cylindrica, Anacolia Webbir, Leucodon 
morensis, Pterogonium gracile var. flaccidum und Carriphyllum cras- 
sinervium var. Sommiert neben den alpinen Arten Weisia Wimmeriana, 
Schistidium alpicola, Grimmia alpestris, subsp. Ungerr, G. torquata, 
G. funalis und G. patens, Webera spec. polymorphae affinis, Philo- 
notis alpicola, Polytrichum alpinum, Pseudoleskea patens, P. dect- 
piens und Plagiotheciella pilifera; auBerdem die Endemen Ortho- 
trichum caespitosum, Grimniia pilosissima und G. mrxta. 

Auf den hdheren Gebirgen Siziliens finden sich — um diese 
alpinen Einsprenglinge vorwegzunehmen — noch Grimmuia elatior, Enca- 
lypta rhabdocarpa, Webera nutans var. sphagnicola, Pseudoleskea deci- 
piens und vigescens, Eurhynchium diversifoium, Hypnum cupressi- 
forme var. subjulaceum, Cratoneuron curvicaule und Rhabdoweisra 
ufgax. 
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Der héhere Appennin enthilt Plagiotheciella pilifera, Kiaerva 
Starkei, Distichium capillaceum, Plagiopus Oedert, Neckera Besser, 
Lescuraea striata, Anisothecium squarrosum, Rhacomitrium  hetero- 
stichum und Grimmia Hartmann. moe. 

In den Gebirgen Griechenlands wurden gefunden: Distichium 
capillaceum, Schistidium alpicola, Grimmia anodon, montana und 
Hartmanni, Rhacomitrium microcarpum, Orthotrichum urnigerum, En- 
calypta rhabdocarpa, Webera Ludwigit, Bryum Schleichert var. late- 
folium, Philonotis alpicola, Timmua bavarica und austrvaca, Pseudo- 
leskea filamentosa, Cratoneuron irrigatum und Eurhynchium diverst- 
folium. ; 

Auf der Sierra Nevada im siidlichsten Spanien wichst noch 
Anthelia Juratzkana, Alicularia compressa, Haploza cordifolia, Amiso- 
thecium squarrosum, Distichium capillaceum, Tortula norvegica, Schisti- 
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Fig. 103. Leucodon sciurotdes var, morensis. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


dium alpicola, Sch. atrofuscum, Grimmia anodon, Maiihlenbeckit. 
alpestris, mollis! und patens, Rhacomitrium sudeticum, Orthotrichum 
urnigerum, Encalypta rhabdocarpa, Webera acuminata, commutata 
und carinata, Mmiobryum albicans var. glacialis, Amblyodon, Philo- 
notis seriata und alpicola, Brachythecium collinum, Eurhynchium 
diversifolium, Drepanocladus purpurascens, Hypnum Vaucheri var. 
coelophyllum und Hygrohypnum molle. 

Auf der Sierra de Guadarama (zentrales Spanien) wurden 
nachgewiesen: Andyveaea crassinervia, frigida und alpestris, Dicrano- 
weisia crispula, Schistidium alpicola, Grimmia patens, Webera poly- 
morpha, Meesea triquetra, Polytrichum alpinum, Eurhynchium diversi- 
folium, Drepanocladus purpurascens. 

Als Leitmoose des Mittelmeergebietes sind folgende Arten zu 
betrachten: *Chezlothela chloropus, Ditrichum subulatum, Cyno- 
dontium Bruntont, Astomum crispum, *A. Levieri, *Hymenostomum 
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tortile, Weisia crispata, Gattung Gyroweisia mit acht mediterranen Arten, 
Eucladium, *Trichostomum pallidisetum, T. mutabile, Timmiella 
anomala, I. Barbula, T. flexiseta, *Tortella inflexa, T. flavo- 
virens, viridiflava, T. nitida, Leptobarbula berica, Pleuro- 
chaete squarrosa, *Barbula revoluta, Ehvenbergii, *Dialytrichia 
mucronata, Gattung Acaulon, Pottia recta, *P. pallida, P. Starkeana, 
Pterygoneurum cavifolium, Crossidium squamigerum, griseum 
und chloronotos, Tortula atrovirens, T. cuneifolia, T. mar- 
ginata, T. Vahliana, T. canescens, T. inermis, T. desertorum, 
T. princeps, *Cinclidotus aquaticus, *Grimmia orbicularis (die An- 
gabe ,,Patagonien“ ist sehr unwahrscheinlich!), G. decipiens, *G. Lisae 
und *sardoa, G. crinita, Funaria curviseta, F. attenuata, mediter- 
vanea, dentata, convexa, Epipterygium Tozeri, Bryum cra- 
toneuron, B. bicolor, murale, torquescens, Donianum und provin- 
crale, Anacolia Webbit, Bartramia stricta, Philonotis rigida, 
Fontinalis Durieui, Cryphaea arborea, Leucodon morensis (Fig. 103), 
Antitrichia californica, Pterogonium ornithopodiordes, 
Leptodon Snuthit (Fig. 102), Neckera turgida, *Homalia lusitanica, 
Fabronia pusilla und octoblepharis, Habrodon perpusillus, 
Camptothecium lutescens und aureum, Brachythecium olym- 
picum, Scleropodium illecebrum und caespitosum, *Scorpiu- 
rium circinatum (Azoren), Eurhynchium meridionale, Rhynchostegiella 
Teesdale, curviseta, *ltorea und *algiviana (auch Madeira), Rhyncho- 
stegium megapolitanum, Riccia Gougetiana, R. Michelit,lamellosa, 
insularis und atromarginata, Tesselina, Corsinia, Targtonia, 
*Clevea Rousseliana, “Plagiochasma rupestre, Lunularia (Kosmopolit) 
Gattung Azella (auch Siidafrika), *Fossombronia caespitiformis und 
angulosa, Gongylanthus ericetorum, Lophozia turbinata, Cepha- 
loziella Baumgartnert, C. Turnert, Anthoceros dichotomus und 
caespiticius. 

Die ausschlieflich europiéischen Anteile sind mit * bezeichnet. 

Im weiteren Sinne charakteristisch fiir die Gestade des Mittelmeer- 
beckens ist auch die starke Entfaltung des Verwandtschaftskreises um 
Bryum alpinum, das durchaus nicht, wie sein Name vortauschen kénnte, 
vorzugsweise alpin ist, sondern vielmehr im ozeanisch gemilderten 
Klima des westlichen Mediterrangebietes den Schwerpunkt seiner Ent- 
wicklung hat und hier auch an der Meereskiiste auf Felsen haufig ist. 
Auf Sardinien z. B. schart sich um den Typus ein Heer von Formen 
und Varietiiten, so var. meridionale, Velenovskyi und moldavicum, von 
ersterem noch eine forma brachycarpa und 7. glaucescens, und von var. 
moldavicum eine forma filifera; ferner das endemische Bryum Rein- 
hartii und das weiter verbreitete B. gemmiparum, in Siiditalien die 
Endemen B. Fleischert, liriense und calabricum. 

Auch die vielen Riccien und Fossombromen sind ein duferst 
charakteristisches Element der Macchie, zu denen sich noch — selten — 
Petalophylium Ralfsii gesellt. 

Dem westlichen Mittelmeerbecken und dem mediterran-atlantischen 
Kiistengebiet allein sind vorbehalten: Simtliche Campylopus-arten (s. 
Verbreitungskirtchen 8. 248): C. polytrichordes, brevipilus, atrovirens, 
die meisten Fissidensarten: F.tamarindifolius, ovatifolius, Bambergert, 
algarvicus, serrulatus usw. Aschisma carniolicum, Gyroweisia reflexa, 
Eucladium verbanum, Barbula revolvens, Fiori und Crozalsi, Pottia 
Wilsoni, cuneifolia (Portugal), P. Appertit und recurvifolia (Algier) 
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und P. microphylla (Ligurien). Tortula Guepini, I. Solmsii (auch 
Kanaren), 7. pellucida, Grimnua Pitardi, Ephemerum minutissimum 
(auch Nordamerika), Funaria commutata, Anomobryum quliforme, 
Bryum pachyloma (Sardinien und Azoren), B. canariense (auch Maka- 
ronesien), Piychomitrium glyphomitrioides Orthotrichum acuminatum 
und Sprucei, Braunia alopecurea, Cryphaea Lamyana, Thanuuum medt- 
terraneum, Orthothecium Duriew, Sematophyllum Welwitschi (auch 
Makaronesien), Scorpiuvium deflexifolium; Riccia Henriquesi, Cro- 
zalsii, macrocarpa, minutissima und nigella, E xormotheca, Marchantia 
paleacea, Sphaerocarpus terrestris, die meisten Riellen, Petalophyllum 
Ralfsii, Fossombronia Husnotit und echinata, Southbya, Dichiton, 
Saccogyna (atlantisch), Madotheca Thuja, Frullania germana (atlantisch), 
F. riparia (auch Amerika), Phragmicoma Mackay (atlantisch), Colo- 
lejeunea Rossettiana. 


Se innmMle tia 
..... Pleurochaete 
+ Neckera turgida-Menziesii 


©  Anacolia oo ee ee 


Fig. 104, Verbreitung einiger wichtiger ,,mediterraner“ Florenelemente. 


Uberhaupt fallt die gegen Osten immer mehr zunehmende Ver- 
armung der Moosflora sehr auf. An der liickigen Bestandesaufnahme 
aa saat pee Ausfall von Arten kaum liegen; dafiir spricht der 
schon se li i ‘| i 
sclguee ea Riickgang in Griechenland, das doch relativ gut 

Auch eng umgrenzte Endemen weist das Mittelmeergebiet auf. 
AuBer den oben schon genannten westmediterranen Endemen fiihre ich 
noch folgende an: Stegonia Mouretii (Marokko), Pterygoneurum chotti- 
cum (Nordafrika), Lortula montenegrina (Montenegro), T. papillosis- 
sima (Sardinien und Griechenland), 7. AKneuckeri (Sinai), Grimmia 
fragilis (iberische Halbinsel), G. pilosissima und mixta (Sardinien) 
Ephemerum longifolium (Algier), Funaria nilotica, Mouretii, M ustaphae 
und algiriensis (Nordafrika), F. pudchella (Siidfrankreich), Bryum Sydo- 
ww (Sardinien), Orthotrichwm caespitosum und gracile (Sardinien), Tham- 
mum cossyrense (Cossyra), Plagiothecium Bottinii (Etrurien), Cirri- 
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phyllum Prrottae (Italien), Mniobryum calcareum (Italien), Fissidens 
Mouretw (Marokko), Ff. Herzogit (Sardinien); Cephaloziella Columbae 
(Korsika), Plagiochasma algericum (Algier), Scapania Casaresana 
(Spanien), ltadula visianica (Italien), Anthoceros Beltrani wnd multi- 
lobulus (Spanien), Roccia Sommiert (Capraja), R. spinosissima, perennis 
und canescens (Algier), RK. lusitanica (Portugal), Fimbriaria elegans 
(Korsika und Amerika), Rzella Parisit, helicophylla, bialata wnd Cos- 
somana (Nordafrika) usw. 

Zu den letzteren sind auch einige héchst merkwiirdige Relikt- 
elemente von seltsamster Gattungsdisjunktion zu rechnen, die wie 
Fremdkérper im Gefiige der Mediterranflora stecken. Im Kapitel tiber 
die Disjunktionen wurden sie schon zum Teil angefiihrt und auf ihre 
Parallelitét mit Verbreitungstatsachen in der hdheren Pflanzenwelt hin- 
gewiesen. Ks sind Tvzquetrella avapilensis und Claopodium algarvicum 
(Portugal), Gigaspermum Mouretii (Marokko), Calymperes Sommieri 
(Pantelleria) und Barbella strongylensis (Stromboli). Zu den Disjunkt- 
elementen lassen sich auch Bryum splachnoides (= B. siculum 
= Mielschhoferia Coppeyi) und Mielichhoferia paradoxa (Mazedonien) 
zaihlen. 

Unter den oben angefiihrten Leitarten der Mediterraneis ist nun 
ein Klement enthalten, das durch seine disjunkte Verbreitung, und zwar 
durch eine in ihrer vielfachen Wiederholung geradezu gesetzmifig 
wirkende Disjunktion, in héchstem Mae ausgezeichnet wird und von 
gréftem Interesse ist. Seine Tragweite als Beweissttick fiir die WEGENER- 
sche Theorie der Entstehung der Kontinente darf nicht unterschitzt 
werden. 

Es handelt sich um die Disjunktion vieler Arten und ganzer 
Verwandtschaftskreise zwischen Mittelmeergebiet einerseits und West- 
kiiste Nordamerikas andrerseits, besonders Kalifornien. Verbindende 
Stationen finden sich teilweise in den Siidstaaten der Union. Da8 eine 
solche Verbreitung unter den heutigen Formen der Landverteilung nicht 
zustande kommen konnte, ist ohne weiteres klar. Auch fiir Sporen- 
pflanzen, bei denen wir ganz allgemein die gleichen Verbreitungsgesetze 
wie bei den Samenpflanzen feststellen konnten, verbietet sich eine solche 
Annahme rundweg. Die betreffenden zahlreichen Arten und Gattungen, 
die fast den gréferen Teil der hiufigen Mediterranmoose ausmachen, 
sind in obiger Liste (S. 280—281) durch gesperrten Druck kenntlich 
gemacht. Am bemerkenswertesten erscheinen mir die Gattungsdisjunk- 
tionen von Camptothecium, Scleropodium, Anacolia und Neckera (Kreis 
von lV. turgida), wo beiderseits entweder identische oder vikariierende 
Arten auftreten (s. Verbreitungskirtchen Fig. 104 u. 105). 

Unter Zugrundelegung der Kartenrekonstruktion WrGENERs fiir 
das Tertiir riicken aber die heute so weit auseinander gezogenen Teile 
des Gesamtareales so nahe zusammen, da eine Wanderung lings der 
Kiisten des damaligen viel kleineren Binnenmeeres keine Bedenken 
erregen diirfte. Wenn heute die alten Zusammenhange durch Aus- 
schaltung der ehemaligen Zwischenstationen in den amerikanischen 
Siidoststaaten verwischt sind, so kann das sehr wohl mit der rezenten 
Klimaverschlechterung durch Einbruch des Polarstroms lings der Ost- 
kiiste und gleichzeitigem Feuchterwerden von Florida-Louisiana zu- 
sammenhiingen. Jedenfalls waren damals die Entfernungen so klein 
und Landverbindung bestand in einem Umfang, daf die Annahme einer 
schrittweisen Wanderung durchaus nicht abgelehnt werden kann. Ohne 
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diese Annahme bliebe dagegen die eigenartige Disjunktion, die auch 
auf dem Gebiet der Samenpflanzen Beispiele hat, ein unlésbares Ratsel. 


g) Makaronesien. 


Die Inselwelt im atlantischen Ozean, welche —— der NW-Kiiste 
Afrikas vorgelagert — die Gruppen der Kanaren, Madeira und Azoren 
enthalt, stellt, bryologisch betrachtet, ein Vorwerk der Mediterraneis 
mit hochatlantischem Einschlag und einem betrichtlichen Eigenbesitz 
an Endemen und zwar grofenteils Altersendemen von starkster Isolierung 
dar. Die floristische Analyse auf dem Gebiet der Moose liefert also 
mutatis mutandis fast genau das gleiche Ergebnis wie bei den Samen- 
pflanzen, wo allerdings die Endemenbildung durchwegs ausgiebiger 


Fig. 105. Verbreitung von Camptothecium ----------- u. Oligomerts ||llllllllllllll, Zee- 


todon 


und Zriguetrella — 


war. Kine weitere Ubereinstimmung liegt auch darin, daf8 in beiden 
Ordnungen das mediterran-atlantische Element das Grundsubstrat bildet 
und viele der Endemen weiter nichts als insulire Um- und Weiter- 
bildungen mediterraner Arten sind, méglicherweise auch die Stamm- 
formen, die sich hier im gleichmifigen ozeanischen Klima erhielten 
wihrend sie in dem wechselreicheren Mediterranklima umgeprigt wurden. 

Die schon von GRISEBACH unterschiedenen drei Héhen- und 
Vegetationsstufen finden in der Moosflora nur insofern ihren Ausdruck 
als die litorale Sukkulentenregion der Kanaren tiberhaupt so gut wie 
keine Bryophyten enthilt und der ganze Reichtum an Moosen in die 
immergriinen Lorberwilder und Gestrauche der Berge zuriickgedringt 
ist dort aber in priachtigster Entwicklung vor unsre Augen tritt. Wie 
Laurus und Arbutus canariensis die insuliren Vertreter der in der 
mediterranen Macchia heimischen Laurus nobilis und Arbutus Unedo 
sind und Evica arborea mit Cistrosen und anderen Maquiselementen 
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hier wie dort getroffen wird, so haben wir auch in den Moosen dieser 
Gehélze nur die Wiederkehr des Grundelementes der Mediterraneis in 
insulér gesteigertem Ausdruck zu erblicken. 

Hier wie dort begegnen wir als gemeinsten Vertretern dieser Flora 
zahlreichen Tvichostomaceen und Pottiaceen, Bryum torquescens und 
canariense (vikariierend fiir B. provinciale), Scorpiurium, Scleropodium, 
Camptothecium aureum, Eurhynchium meridionale, Pterogonium, Lep- 
todon, Bartramia stricta, Anthoceros Husnotii und dichotomus, Gongy- 
lanthus, Fossombronia caespitiformis und angulosa usw., daneben viele 
ausgesprochen atlantische Elemente, wie Pseudoscleropodium purum, 
Pogonatum subrotundum, Funaria attenuata, Eurhynchium Stokesii, 
Oxyrrhynchium pumilum, Campylopus polytrichoides, Ptychomitrium 
polyphyllum, Grimmia decipiens, Zygodon conoideus, Neckera crispa, 
Isothecicum myosuroides, Phragmicoma Mackayi, Madotheca Porella, 
Frullama germana und mucrophylla, Calypogeia fissa, Plagiochila 
spinulosa, Saccogyna usw. 

Das tropische Reliktelement spricht sich aus in Arten, wie Dumor- 
tiera hirsuta, Schisma azoricum, Harpalejeunea ovata, Drepanolejeunea 
hamatifolia, Cheiloleyeunea Boaventurae, Radula aquilegia, Myurium 
Hebridarum, Lepidopilum fontanum, Rhamphidium purpuratum, 
Cyclodictyon laetevirens und Brachymenium Philonotula. 

Insulire Umprigungen mediterraner oder atlantischer Arten sind 
die folgenden: Dicranum canariense und erythrodontium von D. Scot- 
tianum, Grimnua azorica von G. trichophylla, Campylopus Tullgrenii 
von C. polytrichoides, Dicranella canariensis von D. heteromalla, Fis- 
sidens canariensis von F. bryoides, Tortella limbata von T. mitida, 
Dialytrichia canariensis von D. mucronata, Leptodon longisetus von 
L. Smith, Leucodon canariensis von L. scrurotdes, Homalothecioum 
Mandoni von H. sericeum, Eurhynchium canarniense von FE. meridio- 
nale, Hypnum canariense von H. cupressiforme, Lophozia canariensis 
vielleicht von L. alpestris, Madotheca canariensis von M. laevigata, 
Riccia erinacea vielleicht von Kk. Gougetiana usw. 

Sehr schéne Endemen von stirker abweichendem Charakter sind 
auBer den oben erwahnten tropischen Reliktelementen noch Thamnium 
canariense, Neckera intermedia (Fig. 1066), Khynchostegiella macilenta, 
Pseudoleskeella Teneriffae, Breutelia azorica, Campylopus Carreiroanus, 
Homalothecium barbelloides, Isothectum Bornmiillert, Cololejeunea ma- 
dewrensts. 

SchlieBlich waren noch die so iiberaus interessanten Gattungs- 
GroBdisjunktionen zu nennen, die alle in endemischen Arten ihren 
Niederschlag gefunden haben. Das sind Myurium Hebridarum, die 
einzige atlantische Art der Gattung — von den Kanaren bis zu den 
Hebriden — wihrend die iibrigen Arten der Gattung dem tropischen 
Ostasien angehoren; Gollania Berthelotiana (Azoren—Madeira—Kanaren), 
die iibrigen Arten sind subtropisch ostasiatisch (Himalaya bis Japan); 
Echinodium (vier Arten auf Azoren, Madeira und Kanaren), fiinf andre 
bewohnen das australisch-neuseelindische Gebiet (s. Verbreitungs- 
kiirtchen Fig. 86); Campylopus Carreiroanus, C. setaceus und Philo- 
notis obtusata erinnern an die madegassische Florenprovinz. 

Ganz isoliert stehen endlich der Monotypus Alophosia azorica 
(Azoren), der mit Lyedia, einem festlindisch-ostasiatischen Typus etwa 
von gleicher Verbreitung wie Gollania, verwandt zu sein scheint, und 
die beiden Subgenera Tetrastichium (Lepidopilum) mit zwei Arten und 
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Ateleobryum (Haplodontium), das monotypisch durch das schone i. 
Notarisii (Fig. 106 a) einzig auf Kanaren und Madeira vertreten ist. 
Weitere sehr charakteristische und leuchtkraftige Moose Makaro- 
nesiens sind trotz ihrer ausgedehnteren Verbreitung noch Fimbriaria 
africana, Fissidens serrulatus, Amphidium curvipes, Anoectangium an- 
gustifolium, Ulota vittata, Ptychomitrium nigricans , Sematophyllum 
Welwitschii, Tortella cirrifolia, Hyophila contorta, Anacolia Webbi1, 
Bryum pachyloma, Frullania polysticta und F. Teneriffae. ceo 
' Als tropische Kindringlinge sind zu betrachten: Papillarva 
nigrescens, Fissidens asplenioides und Octoblepharum albidum, die 
vielleicht noch auf die Zeit gréSerer Kiistennihe Amerikas zuriickzu- 
fiihren sind, aber auch ganz neuzeitlich eingewandert sein kénnen. 
Um die weitgehende Parallelitit in der Anordnung der geogra- 
phischen Elemente zwischen Moosen und Samenpflanzen zu beleuchten, 
sei hier ein Listenauszug aus DRupEs Handbuch der Pflanzengeographie 


Fig. 106. Zwei Endemen Jakaronesiens: a Haplodontium Notarisii, b Neckera 
intermedia. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


einer von mir in der Bryologia atlantica®’’) gegebenen Liste iiber 
das Verhaltnis der Gesamtzahl zur Artenzahl der Endemen gegeniiber- 
gestellt. Wenn sich auch die absoluten Zahlen durch verdinderte Auf- 
fassung von Arten und manche Neuentdeckung oder auch notwendige 
Streichungen seither etwas veriindert haben, so ditirften doch die Ver- 
haltniszahlen kaum wesentlich verschoben worden sein. 


daraus errechnen 


Drunk fiihrt an IRSA UG RENO sich % 
fiir die Kanaren 977 Vip ees 

Madeira 648 10375 e— elo Uo 

(Samenpflanzen) Azoren 478 40 = 8,4 


Aus der Bryologia atlantica nehme 
ich folgende Daten heriiber: 


Kanaren 212 IW se 8 
(Laubmoose) Madeira 176 10 = 8,5 
Azoren 108 II as Wi et 
Gesamtgebiet der atlantischen Inseln 293 OS s5 ==) 252 


Direkt vergleichbar sind die Zahlen nur deswegen nicht, weil aus 
Drupes Liste nicht hervorgeht, ob es sich um Endemen des Gesamt- 
gebietes oder der einzelnen Inselgruppen handelt. Letzteres ist aller- 
dings wahrscheinlicher. Jedenfalls erkennt man soviel, da8 die Endemen- 
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bildung bei den Moosen im allgemeinen schwiicher ist — wie schon 6fters 
festgestellt werden konnte — aber auch gleichmiiBiger in allen drei Insel- 
gruppen hervortritt, ja merkwiirdigerweise umgekehrt nach den Azoren 
hin prozentisch steigt. Das kommt wohl daher, da8 auf den Kanaren 
das mediterrane Klement in sehr grofer Zahl auftritt und dadurch den 
Vorrang an sich reift, wihrend die Azoren verhiltnismiBig von diesem 
Element am wenigsten empfangen haben, umgekehrt aber auf den Kanaren 
das xerotherme Element unter den Angiospermen eine starke Férderung 
erfuhr und der benachbarten afrikanischen Flora viele Grundtypen ent- 
nehmen konnte, die dann in Inselendemismen umgewandelt wurden. 
Wenn wir aber die Endemen des Gesamtgebietes Makaronesien auf ihren 
Prozentsatz bestimmen, so kommen wir mit 23,2°4 ziemlich genau auf 
das Mittel, 22,5% fiir die Samenpflanzen der drei Gruppen. 


Die geographisch isolierten Moostypen lassen sich ungefihr ver- 
gleichen mit der Vereinzelung von Phanerogamentypen wie Clethra arborea, 
Visnea, Heberdenia, Bencomia, Kleinia, Anthospermum, Plocama, 
Plecomeris und Drusa, die zum Teil zur Kapflora, zum Teil zum 
austral-antarktischen Element (Drusa und Bowlesia) Beziehungen er- 
kennen lassen. In dem letzteren Fall liegt eine gute Parallele zu 
Echinodium vor. 

Das boreale Florenelement ist fast vollsténdig unterdriickt und 
kommt nicht einmal in der Hochgebirgsstufe des Pic von Teneriffa zur 
Geltung. 

Nach dem Gesamtcharakter ihrer Moosflora lassen sich auch noch 
die Kapverden dem Makaronesischen Vegetationsreich angliedern. 


h) Nordamerikanisches Vegetationsreich. 


Dieses riesige Wald- und Pririengebiet, das im Norden bis zu 
den baumlosen arktischen Gefilden reicht, grenze ich gegen Sitiden mit 
einer Linie ab, die ungefiéhr der politischen Grenze der Vereinigten 
Staaten gegen Mexiko entspricht, wobei das siidliche Texas und die 
Wiistengebiete des Mohawedistriktes als Ubergangsgebiete gegen Mittel- 
amerika gelten kénnen. Sie bilden freilich bryologisch fast leere Raéume, 
so da8 trotz des unsicheren Verlaufs der Grenze die nérdliche Moos- 
flora von der subtropisch-tropischen Mexikos aufs scharfste geschieden 
ist. Ich halte deshalb auch die Einbeziehung der Lander bis zum 
Isthmus von Panama und Westindiens in die groBangelegte Moosflora 
von Nordamerika durch E. G. Brirron 4%) fiir eine bryogeographisch 
ungliickliche Idee, da hier — vielleicht politischen panamerikanischen 
Anspriichen zuliebe — grundverschiedene Floren zusammengezwungen 
werden, die in einer wissenschaftlichen Arbeit besser getrennt gehalten 
wiirden. 

In dieses Kapitel gehéren natiirlich nur die Waldlander des 
holarktischen Florenreiches, in denen ich drei Hauptgebiete unterscheide : 
1. das subarktische Waldgebiet, das ganz Kanada von der polaren 
Baumgrenze bis in die nérdlichen Vereinigten Staaten hinein umfaBt, 
aber einen schmalen Kiistenstreifen von Stidalaska bis Kalifornien aus- 
schlieBt, 2. das atlantische Waldgebiet, dstlich des Felsengebirges, 
3. das pazifische Waldgebiet von Siidalaska bis Kalifornien, ein- 
schlieBlich des Felsengebirges. 

In der Bryogeographie des Gesamtgebietes lassen sich also die 
gleichen Grundziige feststellen, wie sie das Bild der hoheren Pflanzen- 
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welt beherrschen. Gegeniiber Eurasien macht sich der abweichende 
Verlauf der Hauptgebirgsketten in der gleichen Weise geltend in einer 
Bereicherung der nérdlichen Flora durch siidliche Typen von arkto- 
tertiiirem Reliktcharakter, deren Anwesenheit wohlauch mit der leichteren 
Riickwanderungsmoglichkeit nach ihrer Verdréngung durch die eiszeit- 
lichen Ereignisse zusammenhingen diirfte, da sie sich in vollkommener 
Ubereinstimmung mit den Verhialtnissen in der Angiospermenflora be- 
finden. Also auch hier wieder fast vollkommener Einklang zwischen 
den Verbreitungstatsachen von Samenpflanzen und Sporenpflanzen! 


7 
fig 
AS 


Fig. 107. Dicranum undulatum, Oberbayern. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


Wie der nordamerikanische Laubwald des atlantischen Gebietes 
sich durch eine viel reichere Mischung der Florenelemente und den 
Besitz altertiimlich subtropischer Typen auszeichnet, so finden wir auch 
die Bryophytenflora gegeniiber den entsprechenden Waldlindern Eu- 
rasiens bereichert durch zahlreiche siidliche Einstrahlungen, die genetisch 
der neotropischen Flora angehéren oder Reliktcharakter haben Be- 
sonders zahlreich sind sie in den Siidstaaten lings der Nordkiiste des 
Golfs von Mexiko, aber sie dringen doch auch weit in den Kontinent 
ein und finden sich noch grofenteils auf der Breite von Ohio, Pennsyl- 
vania und Maryland. Eine Aufziihlung der hierher gehérenden Gattungen 
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wird spiter im Abschnitt tiber den atlantischen Waldbezirk gegeben. 
Allerdings erreicht die Flora nicht den Arten- und namentlich nicht 
den Endemenreichtum Ostasiens, dessen tropische Einschliige wohl infolge 
des ozeanischeren Klimas viel zahlreicher und formenpriichtiger sind, 
als die der siidlichen Vereinigten Staaten. Das ist iibrigens auch bei 
den Bliitenpflanzen nicht anders. Hier wie dort ist die Uberlegenheit 
Japan-Chinas unbestritten. 


Das Grundelement der Moosflora ist auch in Nordamerika wieder 
der holarktische Bestandteil, der hier noch einen wesentlich gréferen 
Prozentsatz als in der Flora der Samenpflanzen ausmacht, wie wir ja 
immer wieder die Erfahrung machen, da die Moose geographisch sich 
langsamer differenzieren, als die offenbar viel mutationsfihigeren An- 
giospermen und deshalb tiber weitere Riéiume hin die gleichen oder sehr 
ahnliche Ziige aufweisen. Besonders, wenn wir die gemeinen, zur 
Massenvegetation neigenden Arten betrachten, zeigt sich ringsum in 
den gemifigten Waldlindern der nérdlichen Halbkugel eine groBe Uber- 
einstimmung, die allerdings bei einer kursorischen Betrachtung von 
Florenlisten wegen der so hiufigen Wiederkehr bekannter europdischer 
Typen stirker hervortritt als sie in Wirklichkeit ist. Denn, sobald wir 
genauer analysieren, zeigen sich doch so viele wesentliche Unterschiede, 
sogar zwischen den zunachst liegenden atlantischen Kiistengebieten der 
alten und neuen Welt, daB die floristische Selbstiindigkeit des eurasisch- 
silvestren und des nordamerikanischen Vegetationsreiches doch mit 
gentigender Schirfe hervortritt. 


_So sehr auch zunachst die Identitat so vieler Waldmoose besonders 
die Ahnlichkeit beider Floren betont, so bemerken wir doch alsbald 
auch eine Menge von Arten, die in Europa zu den allergewoéhnlichsten 
gehoren, in Nordamerika aber entweder vollkommen fehlen, oder erst 
wieder in der pazifischen Ktistenprovinz erscheinen, wahrend umgekehrt 
die Oststaaten manche gemeinsame Ziige mit Ostasien aufweisen, z. B. 
durch den Besitz von Drummondia, Brothera, Helodium paludosum und 
Homomallium adnatum. 


Stellen wir zunachst einmal die Arten Europas zusammen, die in 
Nordamerika fehlen, wobei yon den eigentlichen Hochgebirgspflanzen 
ganz abgesehen werden soll und fast nur haufigere Bestandteile der 
europdischen Waldflora aufgezihlt werden. Dies sind neben manchen 
anderen unwichtigeren und seltneren Arten: issidens exiles, Hymeno- 
stomum microstomum, Weisia rutilans, Tortella inclinata, Bryum neo- 
damense, badium, Funckii, Klinggraeffi, Mildeanum und longisetum, 
Philonotis caespitosa, Mnium undulatum, Fontinalis squamosa, Neckera 
pumila und crispa, Homaliatrichomanoides, Isothecvum viviparum, T ham- 
nium alopecureum, Campylium helodes, Brachytheciwm Muldeanum, 
Cirriphyllum crassinervium und Vauchert, Oxyrrhynchium Swartz, 
Eurhynchium Schleicheri, striatum und striatulum, Rhynchostegrum 
murale und confertum, Homomallium incurvatum, Plagiothecium Ruther 
und Hypnum lacunoswm, von Lebermoosen: Anewra incurvata, Moerckia 
Flotowiana, Haplomitrium, Marsupella Funcku, Alicularia compressa, 
Haplozia caespiticia, sphaerocarpa, riparia und atrovirens, Lophozia 
Mildeana, Anastrepta orcadensis, Lophocolea cuspidata, Cephalozella 
elachista und Limprichtii, Lepidozia pinnata und trichoclados, Scapama 
aequiloba, aspera und compacta, Madotheca laevigata und Bauert, 
Frullania fragilifolia und dilatata. 
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In der Bergregion mehren sich diese Elemente und betreffen 
ebenfalls héchst typische, oft fiir ganze Formationen geltende Leitmoose, 
so auf Kalkfelsen Pseudoleskeella catenulata, Anomodon longifolius, Ortho- 
thecium rufescens, Streblotrichum croceum, Drepanium Sautert, Ptycho- 
dium plicatum, aut Urgestein Grimmia Hartmann, Cynodontium 
Bruntoni, gracilescens und fallax, Dicranodontium aristatum, Cirri- 
phyllum velutinoides, Hyoconium flagellare, Campylopus fragilis Usw., 
auf Rinde und Gestein Drepanium protuberans, Camptothecvum Geheebu, 
Orthotrichum stramineum, patens, Braunit, Schimpert und leucomitrium, 
Pseudoleskea filamentosa usw. 

Man denke sich diese aus der europiischen Flora weg, so wiirde 
sich ein doch sehr erheblich verindertes Bild ergeben. 

Zu den Arten Nordamerikas, die es mit Europa gemeinsam hat, 
die aber in den Oststaaten fehlen und erst wieder im pazifischen 
Gebiet auftreten, gehért: Plagiothecium undulatum, Heterocladium 
heteropterum, Orthotrichum Schimpert, lervocarpum, rupestre, Sturm, 
pallens und Lyellii, Andreaea Hunti, Paraleucobryum Sautert, Dicra- 
num neglectum, Fissidens rufulus, Barbula spadicea, Tortula latifolia 
und montana, Grimmia anodon, trichophylla, pulvinata, montana und 
alpestris, Coscinodon cribrosus, Bariramia norvegica (nur Felsengebirge!), 
Philonotis seriata, Webera gracilis und pulchella, Mnium spinosum 
(nur Felsengebirge!), Homalothecium sericeum, Camptothecium lutescens, 
Plagiotheciella pilifera, Cratoneuron decipiens und Hypnum V auchert. 

Nach diesen ganz allgemeinen Feststellungen muf in die Be- 
sprechung der einzelnen Florenprovinzen eingetreten werden, da sie in 
ihren spezifisch amerikanischen Elementen zu viele Unterschiede auf- 
weisen, um gemeinsam abgehandelt werden zu kénnen. Denn es gibt 
tatsichlich nur ganz wenige allgemein amerikanische Arten, die von 
Kiiste zu Ktiste reichten und auf denen sich eine allgemeine Charak- 
teristik der nordamerikanischen Moosflora aufbauen lieBe. Es sind 
Rhynchostegium serrulatum, Brotherella recurvans, Isopterygium depla- 
natum, Homomallium adnatum, Fissidens exiguus und obtusifolius. 
Alle iibrigen Arten von weiterer Verbreitung meiden den Westen, 
kénnen also nicht mehr als allgemeine Grundelemente bezeichnet werden. 
Sie charakterisieren vielmehr nur die Gebiete dstlich des Felsengebirges 
und der kanadischen Kordilleren. Oder sie gehéren dem zirkumborealen 
Florenelement an, sind also auch nicht geeignet, die nordamerikanische 
Moosflora besonders zu kennzeichnen. 


1. Das subarktische Waldgebiet. 


An Eigenelementen weitaus das iirmste, lift es sich am besten 
woh] mit der sibirischen Florenprovinz vergleichen, mit der auch weit- 
gehende Ubereinstimmung besteht. Die Moosflora setzt sich im wesent- 
lichen zusammen aus: Sphagnum fimbriatum, Russowit, fuscum, teres 
und Lindbergit, Trematodon ambiguus, Dicranella crispa, Dicranum 
congestum, fragilifolium, majus, Drummondii und spurium, Dicrano- 
dontium defoliatum, Fissidens incurvus, minutulus, subbasilaris und 
tamarindifolius, Trichodon cylindricus, Seligeria Doniana, Blindia 
acuta, Ditrichum homomallum, tortile und pallidum, Aloina vigida, 
Tortella fragilis, Tortula mucrontfolia, Cinclidotus fontinaloides,Grimmia 
pennsylvanica und Doniana, Rhacomitrium aciculare, obtusum, 
mucrocarpum und fasciculare, Gly phomitrium canadense, Zygodon 
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viridissimus, Drummondia clavellata, Ulota americana, Orthotrichum 
nudum, affine, brachytrichum, fallax, psilothecium, Stroemia ob- 
tusifolia, Encalypta vulgaris, Schistostega, Splachnum luteum und 
rubrum, Pyranudula tetragona, Physcomitrium immersum und tur- 
binatum, Philonotis marchica, Amblyodon, Meesea longiseta und 
triquetrva, Paludella, Bryum uliginosum, intermedium, elegans, cyclo- 
phyllum, ventricosum und Duvalii, Rhodobryum ontariense, Plagio- 
bryum Zier, die meisten Mnia, darunter M. Drummondii, inclina- 
tum, sprnulosum, cinclidioides und subglobosum, Cinclidium stygium, 
Aulacomnium androgynum und heterostichum, Timmia cucullata 
und megapolitana, Catharinaea angustata und crispa, Pogonatum 
brevicaule, Polytrichum ohioense, Fontinalis Novae A negliae, 
hypnoides und Lescurit, Dichelyma falcatum, capillaceum und pal- 
lescens, Neckera oligocarpa, Leucodon sciuroides, Antitrichia curti- 
pendula, Thelia hirtella und asprella (nur in den siidlicheren 
Teilen), Myurella gracilis, Leskea denticulata, Anomodon rostratus, 
minor, viticulosus, Rugelii und attenuatus, Pylaisia intricata und 
Selwynt, Entodon cladorrhizans, brevisetus und compressus (nur 
stidlich), Climacium americanum, Pseudoleskea pallida, Thuidium 
munutulum, Rauia scita, Helodium lanatum und paludosum, 
Brachythecium veflexum, Starkei, curtum und oedipodium, Iso- 
thecuum myosuroides, Rhynchostegium serrulatum, Brotherella re- 
curvans, Isopterygium deplanatum, elegans und turfaceum, Plagiothe- 
cella latebricola und passaicensis, Amblystegiella minutissima, Ambly- 
steguum varium, orthocladon, compactum, irriguum, Kochi und 
vactllans, Drepanium reptile, Hypnum canadense, imponens, 
curvifolium, Heterophylium Haldanianum, nemorosum, Hygrohypnum 
eugyrium und ochraceum, Scorpidium scorpioides und trifarium, Bryh- 
ma Novae Angliae. 

Die groBen Splachnen, Dicranum fragilifolium, Timmia cucul= 
lata, Mnium cinclidioides und subglobosum, Amblyodon, Meesea, Palu- 
della, Helodium lanatum und Dichelyma betonen besonders den nordischen 
Charakter. Die gesperrt gedruckten Namen betreffen spezifisch amerika- 
nische Arten. Die zirkumborealen gewoéhnlichen Arten der Massen- 
vegetation wurden nicht mehr angefiihrt. Sie verstehen sich als Grund- 
element in diesem nérdlichen Waldgebiet von selbst. 


Die Moosflora dieser subarktischen Nadelwalder aus Larix ameri- 
cana, Pinus Banksiana, Picea alba und migra mit untermischten 
Bestinden von Balsampappel, Kanadaespe und Kanubirke, Erlen und 
Weiden ist also fast rein nordisch. Das amerikanische Kolorit kommt 
in den nérdlichen Teilen eigentlich nur durch Auwlacomnium heterosti- 
chum und Climacium americanum zur Geltung. Die spezifisch amerika- 
nischen Arten mehren sich erst siidwiirts gegen die Grenzen Kanadas 
so, da® ihnen eine wichtigere Rolle im Florenbild zufallt. 


2. Das atlantische Waldgebiet. 


Erst hier beginnt das eigentlich amerikanische Florenelement 
Bedeutung zu erlangen. Ein grofer Teil der nordischen Typen fallt 
aus. An ihrer Stelle machen sich die echt amerikanischen Birger breit 
und siidliche Ausstrahlungen erreichen in betriichtlicher Starke noch 
Ohio und die Alleghanies, ja dringen im Kiistengebiet selbst bis tiber 
New York hinaus vor. Daneben erscheinen etliche atlantische Elemente, 
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die sich namentlich unter den Sphagnen der Kiistenmoore bemerkbar 
machen, z. B. Sph. Austini, affine, dasyphyllum, Garberi, Pylaei (nord- 
atlantisch), molle, subnitens, Dusenit und obtusum. 

Das atlantische Waldgebiet besitzt aber bei seiner gewaltigen 
Ausdehnung recht grofe Klimaunterschiede, die zum mindesten die 
Unterscheidung einer nérdlichen und einer siidlichen Florenprovinz 
empfehlen. Auf die ferneren Ténungen einzugehen, verbietet hier der 
Raum. Es ware sonst gewi8 noch eine weitere Gliederung méglich, 
da z. B. die zentralen Staaten des Pririelandes floristisch eine Sonder- 
stellung einnehmen. Hier sollen aber die floristischen Verhaltnisse nur 
in groben Umrissen dargestellt werden. Die Grenze zwischen der Nord- 
und Siidprovinz ziehe ich ungefihr mit dem 36. Breitegrad, so dab 
also an der atlantischen Kiiste Siidkarolina, Georgia und Florida und 
im Stiden die Randstaaten des Golfs von Mexiko zur Siidprovinz zu 
rechnen sind. 


a) Die Nordprovinz. 


Besonders fiihlbar ist hier der Ausfall der auf 8. 289 erwadhnten 
europdischen Arten. Dafiir aber stellen sich nun in den Oststaaten 
Amerikas dreierlei Florenelemente ein, die reichlich fiir jene Ersatz 
bieten: 1. die siidlichen Ausstrahlungen, 2. die Arten ostasiatischer 
Verwandtschaft, 3. die spezifisch amerikanischen Elemente. 


1. Die siidlichen Ausliufer bilden eine vollkommene Parallele zu 
dem in der hodheren Pflanzenwelt so stark vertretenen subtropischen 
Reliktelement. Von Moosen rechnen hierher: Sphagnum pulchricoma, 
Trematodon longicollis, Dicranella Fitzgeraldi1, Conomitrium Hallia- 
num, Hyophila riparia, Tortella caespitosa, Ptychonutrium incurvum, 
Symblepharis Rauet, Orthotrichum psilocarpum, Bartramidula Wiul- 
sont (?), Cryphaea glomerata, Forsstroemia trichomitria, ohioensis und 
nitida, Habrodon Notarisi1, Anomodon rostratus, Sematophyllum de- 
missum carolinianum, marylandicum und tenuirostre, Novae Caesareae 
und muicrocarpum, Haplocladium muicrophyllum, von Lebermoosen 
Cololejeunea Biddlecomiae, Jubula pennsylvanica, Microlejeuna bullata, 
Lejeunea flava, Tesselina androgyna usw. 

Noch staérker kommt das siidliche Kolorit in denjenigen rein 
amerikanischen Arten des Gebietes zur Geltung, die wegen ihrer Be- 
schrankung auf kleinere Teilgebiete nicht als direkte Ausliufer einer 
siidlichen Quelle bezeichnet werden kénnen, sondern nur die allgemein 
stidliche Prigung der Moosflora in eigenen endemitischen Formen aus- 
driicken. Dahin gehéren z. B. zahlreiche Arten von Archidium, Ephe- 
merum, Nanomitrium, Pleuridium, Bruchia, Astomum, Physco- 
mitrium, Campylopus, Fissidens, Thuidiella, Frullania usw. 

2. Die schon mehrfach erwahnte Ubereinstimmung mancher Arten 
des dstlichen Nordamerika mit solchen Ostasiens gehdrt eigentlich trotz 
der bisherigen Erklirungsversuche noch zu den pflanzengeographischen 
Problemen. Denn, wenn wir uns auf die heute noch vielfach an- 
genommene Erklirung einer Einwanderung iiber die Behringstrafe zu 
einer Zeit, als jene Gebiete weniger nérdlich lagen, berufen wollten, 
so miiBten wir die sehr berechtigte Einwendung gewiirtigen, weshalb 
denn diese Elemente nicht auch die Westkiiste erreicht haben. Die 
Ablehnung eines solchen Einwandes mit der Behauptung, da8 sie aus 
dem nérdlichen Kanada wegen des Hochgebirges nicht nach Westen 
zurtickkehren konnten, wiirde meines Erachtens durch die Gegenfrage 
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entkraftet, wie denn dann die ebenfalls, aber in anderen Elementen 
vorhandene Ubereinstimmung zwischen Ostasien und der Westkiiste 
zustande gekommen sein kann. 

Die Dinge liegen nicht so einfach, wie obige Hypothese sie dar- 
stellen méchte, und werden auch nicht einfacher durch die Feststellung, 
daB auch weiter siidlich wieder eine solche Symmetrie in floristischer 
Beziehung auf beiden Seiten des pazifischen Ozeans besteht, niimlich 
zwischen Mexiko und dem siiddstlichen festlindischen Asien, ohne daB 
z. B. auf den Inseln dazwischen etwas von verbindenden Typen bekannt 
wire*). Hier lassen uns alle Deutungen im Stich, schon deswegen, weil 
wir tiber das phylogenetische Alter der Moose nichts Sicheres wissen 
und héchstens Mutma8ungen aufstellen kénnen, so da® wir ihre Wande- 
rungen nicht leicht an erdgeschichtliche Ereignisse anzukniipfen vermégen. 
Kiner der empfindlichsten Mingel der Moosgeographie ist eben das fast 
vollsténdige Fehlen fossiler Zeugen von irgendwie systematischer Verwert- 
barkeit. So bleibt uns nichts andres iibrig, als auf die Verwandtschaft 
dieser betreffenden Kategorie von Moosen mit Ostasien einfach hinzu- 
weisen, aber eine Erklirung fiir die befremdliche Tatsache der Zukunft 
anheimzustellen. Diese Arten japanisch-ostasiatischer Verwandtschaft 
sind: Tvematodon longicollis, Brothera Leana, Drummondia clavellata, 
Aulacomnium heterostichum, Haplohymenium triste, Anomodon minor, 
Herpetineuron Toccoae, Entodon compressus, Sullivantit und Drum- 
mondi (dazu verwandte vikariierende Arten in FE. seductvix — 6stlich 
Nordamerika — und E. myurus, prorepens, Thomsont, — Ostasien —), 
Pylaisia Schimpert, Schwetschkeopsis mit vikariierenden Arten, Rauwia 
mit AR. scita in Ostamerika und R. bandaiensis in Japan-Korea, Clao- 
podium pellucinerve, Hypnum curvifolium, Homomallium adnatum und 
Leucodon brachypus (dem japanischen L. luteus wohl nachst verwandt). 

3. Die Endemen. Laubmoose: Archidium ohioense, Nanomi- 
trium Austint und synoicum, Ephemerum megalosporum, papillosum, 
spinulosumundcrassinervium, A phanorrhegma, Acaulonrufescens und 
Schimperianum, Pleuridium Ravenelli und Sullivantit, Bruchia longi- 
collis, Sullivantii, flexuosa, Astomum Sullivantir, Weisia Wolfit, 
Dicranum consobrinum, Dicranodontium virginicum, Ditrichum ambi- 
guum, Tortula Porteri und Egelingit, Streblotrichum Clostert, Grimmia 
pennsylvanica und Olneyi, Amphidium Sullivanti, Orthotrichum 
Schlotthaueri und 6 andere, Tetraplodon australis, Physcomitrium 
acuminatum, Bryoxiphium norvegicum (sonst nur auf Island), Webera 
Lescuriana, Rhodobryum ontariense, Pogonatum brachyphyllum, Catha- 
vinaea Macmillanii, 9 Fontinalisarten, Brachelyma subulatum, (auch 
Siidprovinz) Dichelyma pallescens, 3 Forsstroemiaarten, Homalia Ja- 
mesit und gracilis, Leucodon julaceus, Hookeria Sulliwantu, Thelia 
(3 Arten), Leskea obscura, arenicola und gracilescens (auch Siidprovinz ), 
Lindbergia Austini (disjunkt im Kaukasus?), Pylaisia intricata und 
subdenticulata, Homalotheciella (2), Entodon Demetrit und brevisetus, 
Climacium americanum, Thuidium pygmaeum und Allenit, Helodium 
paludosum und pseudoabietinum, Brachythecium acuminatum, Cirri- 
phylium Boscii, Isopterygium geophilum, Sciaromium Lescurit, 
Thamnium alleghaniense; Lebermoose: Fimbriaria tenella, Fossom- 
bronia salina und foveolata (auch Europa?), Haplozia crenuliformis, 
Plagiochila Sullivantii und Austini, Odontoschisma prostratum, Caly- 


*) IRMSCHER versucht ihre Deutung mit Hilfe der WeGENERschen Theorie. 
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pogeia tenuis und Sullivantii, Lepidozia silvatica (auch Mitteldeutsch- 
land), Diplophyllum apiculatum und Andrewsti, Radula obconica, tenax, 
Colojeunea Biddlecomiae, Leucolejeunea clypeata, Jubula penns ylvanica, 
Frullania Brittoniae, eboracensis, plana und Asagrayana. 

Finden wir so auch einen bedeutenden Prozentsatz von ende- 
mischen Arten, so hat sich der Endemismus des éstlichen Nordamerika 
doch nur in vier Fallen zum Gattungsendemismus verdichtet, naim- 
lich in Aphanorrhegma, Brachelyma, Thelia und Homalothectella. 

Bezeichnend ist ferner der relative Reichtum einzelner Gattungen, 
die tibrigens auch in der Siidprovinz und dort teilweise noch verstarkt 
hervortreten, nimlich Bruchia, Fontinalis und Entodon. 

4, SchlieBlich kénnte man vielleicht ebenso wie in Europa noch 
ein atlantisches Element unterscheiden, das sich im wesentlichen auf 
die Ostkiiste beschrinkt. Hierher waren dann zu zihlen ein paar Arten, 
die die Oststaaten mit Europa gemeinsam besitzen, wie Pseudosclero- 
podium, ein Teil der obengenannten Sphagna, wie Sph. molle und 
Pylaei, Campylopus flexuosus, Fissidens Curnown, Ulota Drummondi 
und phyllantha (auch Oregon), Tetrodontium repandum, Bryum alpi- 
num, Hygrohypnum montanum und Mackayi, Frullania riparia, 
Microlejeunea ulicina, Eulejeunea patens und Notothylas orbicularts ; 
ferner rein amerikanische Arten, die sich aber nicht aus der Kiisten- 
nihe entfernen, so Dicranum miquelonense, Campylopus virginicus, 
Rhacomitrium Delamarei, Bryum Knowltoni und Fontinalis Delamaret. 

In den Gebirgen des 6stlichen Amerika, die in den Alleghanis 
mit 2044 m gipfeln und in den White Mountains und dem Adirondake- 
Gebirge beinahe 2000 m erreichen, hat sich eine Oreophytenflorula ent- 
wickelt, die in manchem an die eurasischen Hochgebirge erinnert, aber 
viel artenirmer ist und nur wenig Eigenbestandteile enthilt. Es waren 
hier anzufiihren: Andyveaea petrophila, Rothiit und crassinervia, Sae- 
lania, Dichodontium pellucidum, Rhabdoweisia fugax und denticulata, 
Oreoweista serrulata, Dicranoweisia crispula, Cynodontium gracilescens, 
Arctoa fulvella, Kiaeria Starket und Blyttit, Anoectangium Peckit, 
Grmmia ambigua und Olney, patens, unicolor, pennsylvanica, 
Donmana und campestris, Rhacomitrium sudeticum und microcarpum, 
Mnium hymenophylloides, Aulacomnium turgidum, Conostomum tetra- 
gonum, Fontinalis dalecarlica, Dichelyma falcatum und capillaceum, 
Myurella yulacea, apiculata und gracilis, Eurhynchium diversifolium, 
Isopterygium turfaceum, Pogonatum capillare (White Mts.), Tetrvaplodon 
bryowdes und angustatus; Marsupella sparsifolia, Gymnomitrium con- 
cinnatum, Lophozia longiflora, Scapania subalpina, Oakesii, hyperborea 
und paludosa. 

In den WAldern der Alleghanis‘'°) breitet sich eine sehr schéne und 
an bemerkenswerten Typen reiche Moosdecke: Mniwn spinulosum, 
Thamnium alleghaniense, Hypnum curvifolium, Heterophyllium Halda- 
manum und nemorosum, Platygyvrium, Cirriphyllum Boscti, Clima- 
cium americanum, Pogonatum urnigerum usw. 

Uber den allgemeinen Charakter der Moosflora des dstlichen 
Nordamerika schreibt R61 25°): Manche nordamerikanische Moose sind 
besonders haufig. So tiberziehen im mittleren Teil der Union Drummon- 
dia clavellata und Thelia asprella die Waldbiiume, wahrend den Wald- 
boden Entodon seductrix und Brachythecium acuminatum bedecken 
In den Stimpfen wachsen oft Helodium paludosum und Thuidium 
elodioides in Menge.“ 
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£) Die Stidprovinz. 


Schon durch das Auftreten von Palmen und die Tillandsien- 
behangenen Taxodium-Sumpfwiilder hebt sich diese Provinz gegeniiber 
den Buchen- und Acerwaldern der nérdlichen Staaten als etwas Kigenes 
heraus. Dem entspricht denn auch der starke Einschlag subtropischer 
und tropischer Elemente, die sich aber immer noch einem wenn auch 
stark reduzierten borealen Florenelement beimischen. Wenn dieses 
letztere nicht vorhanden wire, die Zahl der tropischen Typen nicht 
immer noch verhiltnismaBig klein bliebe und die meisten der mittel- 
amerikanischen Modelle vermissen liefe, so kénnten die Anrainergebiete 
am Golf von Mexiko vielleicht auch mit Westindien zusammen genommen 
werden. Ich ziehe aber vor, sie als Ubergangsgebiet im Zusammenhang 
mit dem atlantischen Nordamerika zu behandeln. 

Am besten beleuchtet die folgende Auswahl von Arten den 
floristischen Charakter der Siidstaaten, unter denen Florida die starksten 
tropischen Akzente aufweist: 11 eigene Sphagna, darunter S. cyclo- 
phyllum und macrophyllum, 4 Archidia, Ephemerum hystrix, 8 Bruchia- 
arten, 4 eigene Dicranellae, 4 endemische Campylopusarten, dazu 
C. introflexus, 10 Fissidensarten, darunter der in Europa atlantisch- 
mediterrane I’. Bambergert, Octoblepharum albidum, Hyophila Barbula, 
Tortella flavovirens und caespitosa, Desmatodon neomexicanus, Pleuro- 
chaete squarrosa, Tortula agraria, Raut und Donnellit, Coscinodon 
Wrightit, (Texas-Neumexiko), Ptychomitrium Drummondi, 4 Macro- 
mitria, Schlotheimia Sullivantii, Calymperes Richard: und 3 andere, 
5 Syrrhopodonarten, Pyramidula, 8 Physconutria, Brachymenium macro- 
carpum, Bryum coronatum, versicolor, erythrocarpum und Sawyeri, 
Rhizogonium spiniforme, Aulacomnium heterostichum, Fontinalis (2), 
Brachelyma (2), Cryphaea (4), Forsstroenna floridana, Neckeropsis 
undulata und disticha, Pireella cymbifolia und Ludoviciae (wohl der 
entschiedenste neotropische Akzent!), barbella pendula, Papillaria 
nigrescens, Callicostella, Fabronia(3), Clasmatodon!, Thelia(3), Leskea(3), 
Herpetineuron, fast alle nordamerikanischen ELntodonarten, Cirriphyllum 
Boscii, Sematophyllum nuicans und Kegelianum, Taxithelium planum, 
Rhizohypnum thelistegum, Stereophyllum Wighti, Ectropothecium caloo- 
stense; Harpalejeunea ovata, Cololejeunea minutissima, Leucolejeunea 
conchifolia, Frullania Donnellit usw. 

In der angefiihrten Liste sind nicht weniger als 20 tropische 
Gattungen enthalten, daneben aber ist auch der boreale Kinschlag 
deutlich erkennbar. 


3. Das pazifische Kiistengebiet. 


In seinem floristischen Inhalt ist dieses Gebiet von allen drei 
das selbstiindigste, indem es sich durch eine gréfere Zahl von Gattungs- 
endemismen auszeichnet. 

Auch hier ist wieder eine Gliederung nach den klimatischen Ver- 
hiltnissen sehr am Platze, insofern ein noérdlicher Abschnitt von der 
Kiiste des siidlichen Alaska iiber Sitka und Britisch- Kolumbia bis in 
die Staaten Washington und Oregon hinein, mit reichlichen Niederschlagen 
gesegnet, eine besonders tippige Waldvegetation und eine dementsprechend 
dicke Moosdecke trigt, wihrend von da ab siidlich die Feuchtigkeit sehr 
rasch abnimmt und etwa von San Franzisko an die Vegetation im GroBen 
und Ganzen xerothermen Charakter besitzt. Wohl finden sich auch hier 
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noch in den Gebirgen ausgedehnte Nadelwilder, besonders Sequoien und 
Pinusarten, gemischt mit immergriinen Eichen, und in ihrem Schatten 
gedeihen zahlreiche Moose, besonders epiphytisch an der Baumrinde, 
aber es sind vorwiegend xeromorphe Arten von ydllig anderem Habitus 
als im feuchten Norden. Auch dieser siidliche Abschnitt besitzt noch 
Endemgattungen, die vorwiegend ihm angehéren und in ihrem Geprage 
die siidliche Heimat erkennen lassen, aber nach Norden bis Britisch- 


Kolumbien vordringen. Dagegen fehlen ihm die prachtigen Typen jener 
feuchten Ktistenwiilder, die nicht nur 


die Eigenart, sondern auch die 
Schénheit der pazifisch-nordameri- 
kanischen Moosflora bestimmen. Der 
floristische Unterschied gegentiber 
den Ostlichen Wéaldern ist  tiber- 
raschend. 


a) Der nordliche Abschnitt 


von Alaska bis zur Stidgrenze des 
Staates Oregon ungefahr. 


Die Gattungsendemen dieses 
Waldlandes sind: MRoellia, Leuco- 
lepis (Fig. 108), (Pseudobraumia, 
Alsia, Dendroalsia, Bestia), Rhy- 
thidiopsis, Tvachybryum (Fig. 109), 
Sect. von Camptothecium und Pseu- 
docatharinaea, Sect. von Oligotri- 
chum. Die beiden letzten Mono- 
typen beanspruchen wohl Gattungs- 
rang. 

Dazu kommen vier Genera mit 
ausgesprochen  ostasiatischen Be- 
ziehungen, das sind die  beiden 
Monotypen Pleuroziopsis (Japan, 
Sachalin, Kurilen — BeringstraBe 
— Alaska, Sitka, Vancouver), und 
Bartramiopsis (Japan, Kamtschat- 
ka — Alaska, Sitka). Ferner Clao- 
podium mit mehreren ostasiatischen 
Fig. 108. Zeucolepis acanthoneura. (Orig.) und westamerikanischen Arten und 

Tripterocladium mit zwei japani- 
schen und mehreren pazifisch-amerikanischen Arten. Georgia genicu- 
lata, zu der sich noch zwei spezifisch amerikanische Arten, G. trachy- 
poda und cuspidata gesellen, hat dieser Kiistenstrich ebenfalls mit 
Ostasien gemeinsam, auch Pogonatwm contortum greift von Kiiste zu 
Kiiste tiber den pazifischen Ozean und ebenso teilt Hypnum circinale 
sein Areal zwischen pazifischem Amerika und Japan. 

Einen relativen Endemismus stellt auch Polytrichadelphus Lyallii 
dar, der in der Gattung ziemlich isoliert und von dem Hauptareal der 
Gattung in der Notohyle und den Anden Siidamerikas weit abgespalten 
ist. Kin andres interessantes Disjunktelement ist schlieBlich Scouleria, 
die mit zwei Arten die Bergwasser der pazifischen Kiiste bewohnt, mit 
zwei anderen im nérdlichen Asien und einer fiinften Art im ebenso 
fernen Patagonien auftaucht. 
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Wichtige endemische Laubmoosarten sind: Ditrichum Schimperi, 
Dicranum Howaldi, Grimmia calyptrata, Hendersonii usw., Rhacomi- 
trvum Nevi, occidentale, micropus und speciosum, Barbula elata, Encalypta 
Selwyn, Amphidium californicum, Bryum Alttwateriae, Roellii und 
flexuosum, Mnium venustum, Anacolia Menziesii, Fontinalis maritima, 
chrysophylla, mollis und tenella, Dichelyma uncinatum, Neckera Menziesti 
und Douglasit, Homalothecium nevadense, Pseudoleskea rigescens, 
Heterocladium aberrans, Thuidium remotifolium, vier Claopodium- 
arten, drei Arten von Tyipterocladium, sechs Arten von Isothecium (am 
haufigsten J. Brewerianum), Camptothecium aeneum, dolosum, Amesiae 
und Nuttallit, Brachythecium Roellit, Bolanderi usw., Scleropodium 
colpophyllum, Eurhynchium oreganum, Brotherella Roellii, Hypnum 
plicatile, subplumiferum, Breidleria Dieckii, Thamnium Bigelow, 
Ptychomitrium Gardnert, Ulota megalospora und subulata, Oligotrichum 
aligerum und integrifolium, Pogonatum dentatum, atrovirens und 
erythrodontium, Andreaea Macounit. 

Im negativen Sinn bemerkenswert ist ebenso das vollkommene 
Fehlen der ostamerikanischen Endemen Thelia, Homalotheciella und 
Brachelyma sowie eine Reihe von Typen ostasiatischer Verwandtschaft, 
wie Rauia, Drummondia und Brothera, die schonerwihnt wurden. 

Dafiir stellen sich eine Anzahl von schénen und in der Massenvege- 
tation hervortretenden Arten ein, die im atlantischen Europa ihre weiteste 
Verbreitung finden und nun mit Uberspringung der amerikanischen Ost- 
staaten wieder an der Westkiiste auftauchen. Hierher gehért vorab 
Plagiothecium undulatum, Isothecrum myosuroides (auch nordlich bis 
Neu-England), Dicranoweisia cirrhata (vereinzelt in Illinois), Dichodon- 
tium pellucidum, begleitet von einer Neoendeme LD. olympicum, Blindia 
acuta, Grimmia torquata, Rhacomitrium protensum usw. (s. oben). Aula- 
comnium androgynum tragt hier fast regelmabig Sporogone. 

Auch werden hier manche panboreale Arten gegenitiber dem dst- 
lichen Amerika wieder hiufiger, so Rhythidiadelphus loreus, H ylocomia- 
strum pyrenaicum, Amblystegiella Sprucer, Eurhynchium Stokesii usw. 

RoE. schildert das Aussehen der Moosvegetation in folgender 
kurzen Skizze sehr anschaulich ,.Jn den Urwaldern des Wild-West be- 
decken Orthotrichum papillosum in 10 cm langen Polstern und Neckera 
Menziesii in 40 cm langen Rasen mit Leucolepis acanthoneura, Diche- 
lyma uncinatum, Alsia abietina, Antitrichia califormca, Claopodium 
crispifolium und Eurhynchium oreganum die niedergestiirzten Urwald- 
riesen, und die Urwaldbiiche fiihren groBe Mengen von reich fruchtenden 
Scouleria aquatica, Fontinalis Kindbergit und neomexicana." 


B) Der stidliche Abschnitt. 


Er bildet durch das Verschwinden der schénen Endemen /oedlva, 
Leucolepis, Trachybryum, Rhythidiopsis und der nordpazifischen Gattungen 
Pleuroziopsis, Bartramiopsis, Scouleria usw. sowie das Neuerscheinen 
,mediterraner“ und vorwiegend xeromorpher Typen einen starken Gegensatz 
zu den feuchten Kiistenstrichen von Oregon bis Alaska und umfaft im 
Wesentlichen die Staaten Kalifornien, Nevada und Utah. Alsia, Den- 
droalsia und Bestia sind schon durch ihre beim Trocknen mehr oder 
weniger einrollenden Sprosse ein deutliches Anzeichen fiir die xeromorphe 
Pragung seiner Vegetation. Dazu kommt Pseudobraunia. Am auffallendsten 
ist aber die reiche Besetzung der Gattungen Camptothecium und Sclero- 
podium, bei denen wir neben schénen Endemen auch die europdisch medi- 
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terranen Arten begegnen. So ist das Auftreten von Camptotheciwm aureyum, 
Scleropodium illecebrum und caespitosum fiir das kalifornische Kiistenland 
sehr bezeichnend. Und um sie, gewissermaBen wie um Vorbilder, schart 
sich eine ganze Anzahl endemischer Arten, wie C. prnnatifrdum, alstoides 
und avenarium, Scleropodium obtusifolium und californicum. Ebenso 
gruppieren sich um den Typus [sothecium mysuroides mehrere Arten. 
Dazu gesellen sich drei der schon im nérdlichen Abschnitt vorhandenen 
Claopodia. Kine Unmenge grofenteils endemischer Orthotrichen stellen 
sich ein, mit ihnen eine gréfere Zahl europiischer Typen, die die Ost- 
staaten unberiihrt lassen, und schlieBlich das ganze Heer der medi- 
terranen Arten, die schon friiher (S. 281) in einer Zusammenstellung hervor- 
gehoben wurden und daher nicht wiederholt zu werden brauchen. Be- 
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Fig. 109.  Zrachybryum (Camptothecium) megaptilum (Orig.). 


zeichnende und hiufige Arten dieses Gebietes sind Anacolia Menziesii 
Neckera Menziesii (=turgida?), Antitrichia californica'und curtipendula, 
Bartramva stricta. Kine gréBere Zahl der mediterranen Riccien wird 
wieder beobachtet und zahlreiche andre Marchantiales, z.B. Clevea Bolanderi 
und Ludwigit, Crvptomitrium usw.; ferner Fossombronia hispidissima 
und longiseta, Chiloscyphus fragilis, Cephaloziella byssacea Scapania 
heterophylla und perlaxa. , 

Als hiibsche Endemen sind noch zu nennen Rhacomitrium de- 
pressum, Grimmua Watsont, hamulosa und Manniae, Bryum caltfor- 
micum, minratum und occidentale, Tortula brevipes und Bolanderi 
Barbula brachyphylla und purpurea, Bruchia Bolanderi Sphagnum 
Bolandert, microphyllum und mendocinum, tk ie | 


Die Nlorenreiche. Holarktisches Florenreich. 299 


y) Das Felsengebirge. 

Hier wird nur die eigentlich ,,alpine“ Stufe zu besprechen sein, 
da die Taler zum Teil noch an der Moosflora des nérdlichen Abschnittes 
teilnehmen. 

Fiir das Felsengebirge ist besonders charakteristisch das Auftreten 
zahlreicher Arten, die sonst nur dem arktischen Nordamerika angehéren 
und auch nicht in den hohen Bergen des Ostens, White Mts. usw., ge- 
troffen werden. Zum Teil bilden sie fiir solche arktisch-alpine Arten 
auferhalb Grénlands die einzige bisherige Fundstelle in Nordamerika. 
Ks fallt dabei auf, da solche Arten teilweise viel seltener als in Europa 
sind und auf engere Areale zuriickgestutzt als dort. Z.B. ist Grimmia 
elatvoy in Europa nicht nur auf den hohen Norden und die Alpen be- 
schrénkt, sondern findet sich sporadisch auch in Mittelgebirgen. In 
Nordamerika ist sie auBSerhalb Grénlands einzig in den Rocky Mts zu- 
hause. Ahnliche Beispiele werden wir noch mehr begegnen. In dem 
folgenden Verzeichnis der alpinen und subalpinen Arten des Felsen- 
gebirges (unter Anschluf des Kaskadengebirges, das wohl in seinen 
hoheren Teilen nicht sehr stark vom Felsengebirge abweicht) sind diese 
seltenen, in Amerika ausgesprochen arktisch sich verhaltenden Elemente 
mit * versehen, die Endemen gesperrt gedruckt. 

Andreaea nivalis, *Cnestrum schistt, Cynodontium gracilescens 
und strumiferum, Oncophorus virens und Wahlenbergii, Rhabdowetsia 
denticulata, Oreoweisia serrulata, *Angstroemia longipes, Anisothecium 
Grevilleanum und squarrosum, *Arctoa hyperborea, Kiaeria Starket 
und Blytti, * Paraleucobryum enerve, Dicranum elongatum, * neglectum, 
Miihlenbeckit und brevifolium, D. rhabdocarpum, Fissidens osmun- 
doides, Distichium inclinatum, Blindta acuta, Saelania, Desmatodon 
latifolus var. glacialis, systylius, suberectus, cernuus und Laurer, 
Barbula gracilis, Tortella fragilis, Tortula mucrontfolia und *norvegica, 
Grimmia alpicola var. platvphylla und rivularis, conferta, *elatvor, 
*torquata, unicolor, commutata, ovata, alpestris und calyptrata, Rhaco- 
mitrium patens, micropus und microcarpum, Coscinodon Wrightit, Raur 
und Renauldii (alle drei Colorado), Amphidium lapponicum, Ulota 
scabrida, Orthotrichum rupestre, alpestre, cylindricarpum, canadense 
und Hallii, *Encalypta alpina, *affinis, ciliata, Macounti, * pro- 
cera, contorta und * Selwyni, Schistostega, Tayloria Froelichiana, lingu- 
lata, serrata, splachnotdes und acuminata, Tetraplodon bryoides, angu- 
status und urceolatus, Splachnum pedunculatum, vasculosum, rubrum 
und luteum, * Bartramia norvegica, Conostomum tetragonum, Cata- 
scopium, Amblyodon, Meesea trichodes, Mielichhoferra mtida und cus- 
pidifera, Webera acuminata, polymorpha, commutata und Drum- 
mondii, Bryum arcticum, purpurascens, Browner, archangelicum, 
Blindii, cyclophyllum, pallens, turbinatum, Schleicheri, Plagiobryum 
demissum und Zierit, Mnium orthorrhynchum, inclinatum, umbratile, 
spinosum, * Blyttii, subglobosum und hymenophylloides, Cinchdium 
stygium, Timmia austriaca und norvegica, Oligotrichum parallelum 
und aligerum, Polytrichadelphus Lyallit, Pogonatum capillare, dentatum 
und contortum, Polytrichum sexangulare, Fontinalis neomexicana, 
Neckera oligocarpa, *Orthothecium chryseum, intricatum und * strictum, 
Pseudoleskea rigescens, Helodium lanatum, Brachythecium *turgidum, 
collinum, oedipodium, Eurhynchium strigosum, *Cirriphyllum cirr- 
hosum, Isopterygium pulchellum, geminum und turfaceum, Ambly- 
stegium porphyrorrlazon, Drepanocladus revolvens, Cratoneuron dect- 
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piens, * Drepanium fastigiatum, Hypnum hamulosum und *vevolutum, 
Hygrohypnum Smithii, *alpestre, eugyrium und ochraceum, Calliergon 
trifarium, Scorpidium turgescens; Gymnonutrium concinnatum und 
obtusum, Marsupella sparsifolia, emarginata und Sullivantit, *Arnella 
fennica, Alicularia geoscyphus, Eucalyx obovatus, Haplozva cordifolia, 
Sphenolobus minutus und Michauxti, Lophozia Kunzeana, Leptoscy- 
phus Taylori, Chiloscyphus ascendens, Harpanthus Flotowvanus, *An- 
thelia Juratzkana, Pleuroclada albescens, Hygrobiella laxifolia, Chan- 
donanthus setiformis, Diplophyllum apiculatum, Scapania subalpina. 


Die Tropen. 


Wie es in der héheren Pflanzenwelt eine grofe Zahl von Familien 
gibt, die in ihrem Vorkommen an die warmen Erdstriche der Tropen 
gebunden sind oder sich mit der Uberzahl ihrer Vertreter nicht weit 
von ihren optimalen Lebensbedingungen zu entfernen vermdgen, so sind 
auch unter den Moosen gréfere Verwandtschaftskreise, zum Teil Familien, 
zum Teil gréBere Sippen, ausschlieBlich den Tropen eigen und also durch 
ihr allgemeines Erscheinen gleichsam ein untriigliches Kennzeichen fiir 
die tropischen Florenreiche. Noch gréSer als die Zahl der auschlieBlich 
tropischen Familien ist die der vorwiegend hygromegatherm orientierten 
Typenkreise, so daf, auch ohne die auf einzelne Abschnitte des Tropen- 
giirtels beschriinkten Sippen hinzuzurechnen, der Kreis derer, die wir 
als pantropisch bezeichnen diirfen, recht umfangreich wird. Ja es gibt 
sogar ein paar Arten, die unberiihrt in ihrer Form die Tropen der 
alten und neuen Welt durchwandert haben und heute tiberall in der 
warmen Zone vorkommen. Das sind Lunularia cruciata, Octoble- 
pharum albidum, Anoectangium euchloron und Rhizogonium spiniforme ; 
dazu der fast kosmopolitische Stammvater zahlreicher Rassen und Klein- 
endemen der Gattung Mnium, M. rvostratum, dessen Wiederkehr in 
all den Lindern rings um den Aquator C. MULLERs Unterscheidungs- 
kunst zu wiederholten Neubenennungen begeisterte. 

Exklusive pantropische Familien sind: Leucophanaceae, Syrrho- 
podontaceae, Calymperaceae, Rhizogoniaceae, Erpodiaceae, Rhacopilaceae, 
Pterobryaceae, Meteorraceae, Leuconuaceae und Hypopterygiaceae. 

Vorwiegend tropische Moose enthalten die Familien Leucobryaceae, 
Cryphaeaceae, Neckeraceae, Hookeriaceae, Entodontaceae, Sematophylla- 
ceae, Porellaceae, Radulaceae wnd Lejeuneaceae. ; 

Allgemein tropisch in sehr groBer Artenzahl verbreitet sind folgende 
Gattungen: Fissidens, Campylopus, Holomitrium, Leucoloma, Leuco- 
bryum, Syrrhopodon, Calymperes, Leptodontium, Hyophila, Brachy- 
memum, Philonotula, Macromitrium, Schlotheimia, Cryphaea, Papil- 
laria, Floribundaria, Neckeropsis, Erythrodontium, ‘Stereophyllum, 
Fabroma, Callicostella, Hookeriopsis, Thuidiella, Ectropothecium, Vesi- 
cularia, Isopterygium, Taxithelium, Sematophyllum, Trichosteleum: 
Dumortiera, Aneura, Metzgeria, Symphyogyne, Jamesoniella, Chilo- 
scyphus, Plagiochila, Lepidozxia, Mastigobryum, Schisma, Radula, 
Madotheca, Frullama, Ptychanthus, Lejeunea (sens. lat.), Dendyoceros. 

_ Diese ganz kurze floristische Skizzierung mu8 hier geniigen. Die 
feineren Ziige werden bei Besprechung der einzelnen Abschnitte nach- 
geholt werden. Kine Gliederung in Palaeotropicum und Neotropicum 
ist vollauf gerechtfertigt, obwohl Afrika eine gewisse vermittelnde Stellung 
einnimmt. Doch steht seiner Einbeziehung ins Bereich der altweltlichen 
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Tropen trotz vieler Anklinge an Amerika nichts im Wege, da diese 
fast vollkommen durch Beziehungen nach Osten hin ausgeglichen werden 
und andrerseits Siidamerika durch einen ungeheuren Reichtum eigentiim- 
licher Sippen sehr natiirlich abgegrenzt erscheint 


2. Neotropisches Florenreich. 


a) Mittelamerika. 


Mit vollen Akkorden empfingt uns bei Eintritt von Norden ins 
Neotropische Florenreich die Mooswelt Westindiens und des festliindischen 
Mittelamerika. 

So zahlreich auch schon in den Siidstaaten Nordamerikas die 
tropischen Boten waren, so laBt sich doch der gewaltige Unterschied 
zwischen dieser Ubergangsprovinz und der hochtropischen Pflanzenwelt 
Mexikos, der mittelamerikanischen Linder und der Antillen nicht ver- 
kennen. Mit einem Male tauchen alle die oben genannten Gattungen und 
Sippenkreise auf, und nicht nur spirlich und mit einzelnen Vertretern, 
sondern in reifendem Strom eine Fiille von Formen ergiefend, wie sie 
eben nur der unerschépfliche Born tropischer Gestaltungskraft zu er- 
zeugen vermag. 

Die Zusammenfassung der drei obengenannten Gebiete unter dem 
Begriff Mittelamerika empfiehlt sich wegen seiner in manchen floristischen 
Ziigen bewiesenen Eigenart, obwohl unter einem weiteren Gesichtspunkt 
betrachtet alle die tropischen bis subtropisch feuchten Bergwiilder, die 
das Riickgrat der Kordillere je nach der vorherrschenden Windrichtung 
— meist auf der Ostseite — bekleiden, mit ihrer Fortsetzung auf siid- 
amerikanischem Boden als subandine Provinz zusammengehoren, 
ferner die allgemein neotropischen Formen Mittel- und Sitidamerika 
engstens verbinden. Auch die stidamerikanischen Andenlander, die sehr 
unvermittelt und schroff mit ihren kalten kahlen Hohen tiber den 
dampfenden Tropentilern und Tiefebenen aufragen, zeigen eine so weit- 
gehende Parallele zum mexikanischen Tafelland nicht nur im allgemeinen 
Vegetationscharakter, sondern auch in vielen floristischen Ubereinstim- 
mungen, die sich bis auf Gattungs- und Artidentitat in sehr isolierten Typen 
erstrecken, daf eine gemeinsame Behandlung dieser beiden weit aus- 
einander gerissenen Stiicke unter dem Namen ,,Andine Hochlinder“ 
gerechtfertigt wire. Aber ich ziehe trotzdem vor, das Gebiet rein 
geographisch aufzuteilen, um die von Strecke zu Strecke wechselnden 
Nuancen und Eigentiimlichkeiten der Teilgebiete besser herausarbeiten 
zu kénnen. 

Neben den schon erwihnten pantropischen Gattungen setzt nun 
in Mittelamerika der Schwall der rein oder vorwiegend neotropischen 
Gattungen ein, die zum Teil michtige Kontingente liefern. In der 
folgenden Liste sind die ausschlieBlich neotropischen Genera gesperrt 
gedruckt. Daneben finden wir andere Gattungen, die zwar nicht pan- 
tropisch sind, die aber Amerika entweder mit Afrika oder Ostasien 
— QOzeanien teilt. Die nur einzelnen Teilstiicken des Neotropicums 
vorbehaltenen Sippen sind hier nicht mit angefiihrt. 

Neotropische (ausschlieBliche oder charakteristische) Gattungen 
sind: Streptopogon, Drepanophyllum, Pseudocryphaea, Priono- 
don, Orthostichidium, Pireella, Orthostichopsis, Squanidium, Prilo- 
trichella, Lindigia, Phyllogonium, Porotrichum (Anastrephidium), 
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Adelothecium, Hookeriopsis (Pseudomaliadelphus), Cyclodgc- 
tyon, Hypnella, Helicoblepharum, Crossom itrium, Isodrepa- 
nium. Lepidopilidium, Lepidopilum, Helicophyllum, Rhizohypnum, 
Rhacopilopsis, Pterogonidium, Aptychella, Potam ium, Bryopterts, 


Cyclolejeunea, Zoopsis, Potamolejeunea, Peltolejeunea, Neuro- 
lejeunea, Stictoleyeunea und Micropterygium. 
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Vig. 110. Frullania phalangiflora (Meteorzopsis), aus einem jugendlichen Rasen yon 
Macromitrium herabhiingend. Links am Ast Plagzochila spec., rechts Metzgeria spec. 
Bolivia (Orig.). . 


_ Eine Eigenschépfung Mittelamerikas ist die Familie der Pilo- 
trichaceae, die von hier aus nur wenig auf den grofen siidamerika- 
nischen Kontinent vordringt. 


1. Die Antillen. 


__ Neben den ebengenannten Gattungen zeichnen sich die west- 
indischen Inseln, von denen besonders Cuba, Jamaica (Blue Mts.) und 
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Haiti héhere Gebirge mit fabelhaft iippigen Moosfloren besitzen, durch 
folgende einheimische Gattungen aus: Dendvopogonella (mit Mexiko 
gemeinsam), Austinia, Prlotrichidium, Eucamptodontopsis, Tiirckheimia 
(mit dem festlindischen Mittelamerika gemeinsam). Mit der subandinen 
Proving Siidamerikas teilen sie Rhynchostegiopsis, Hemiragis und viele 
iibereinstimmende oder vikariierende Arten. 

Naturgemas treten in den feuchtheiBen Wildern der Kiisten all- 
gemein die Calymperes- und Syrrhopodonarten stark hervor, von ersterer 
Gattung sind 9, von letzterer 16 Arten bekannt, darunter Macropyxt- 
dium lycopodioides, das dem subandinen Bergwald angehort. Die 
Leucobryaceae sind durch L. Antillarum und Octoblepharum martini- 
cense nicht sehr glanzvoll vertreten. Leucophanes guadelupense und 
Mitteni stehen im Neotropicum sehr vereinzelt. An kleinen Fissi- 
denten tropischer Pragung ist kein Mangel, von stattlichen Formen ist 
F’. asplenioides und sein Formenkreis zu bemerken, auch F. polypodiordes 
dehnt sein allgemein amerikanisches Areal auf die Antillen aus. Lew- 
coloma liB®t sich durch 4 Arten vertreten, darunter L. serrulatum und 
Schwaneckeanum. Thysanonutrium Richardt gehért ebenfalls Tiefen- 
lagen an. Sehr bezeichnend fiir den hochtropischen Florencharakter 
sind etliche Sflachnobrya und Tortulae aus der Sektion Hyophila- 
delphus (4), 6 Hyophilaarten, Macromitrium domingense, mucronifolium, 
brevipes und Swainson, ein paar Schlotheimien, Brachymenium Wrightit, 
Rhodobryum Swartzianum, Philonotula uncinata und Berteroana. 
Faules Holz tiberziehen diinne Tapeten von Jsopterygium, Thuidiella 
envolvens, Wrightit und schistocalyx, Rhizohypnum thelistegum und 
cubense, Ectropothecien, Taxithelium planum, allerhand Vesicularien 
und Leucomium. Pterogonidium, mehrere Metothecien, Sematophyllum 
subsimplex und rufulum, Kegelianum usw., Rhaphidorhynchien und 
zierliche 7vichosteleen vervollstindigen das Bild einer echt neotropischen 
Tieflandsflora, die mit wenigen Verinderungen auch in den weiten 
Waldebenen Siidamerikas wiederkehrt. Baumrinde, besonders des 
Guajacum verticale, bewohnt das endemische Eypodium domingense. 

Von Lebermoosen ist auBer den pantropischen Monstergattungen 
hauptsichlich die reichliche Vertretung der zum Teil winzigen Lejeu- 
neen, Vielfach in epiphyller Lebensweise zu bemerken. Colura ist durch 
mehrere Arten vertreten; A/odiel/la mit 4 Arten ist geographisch wert- 
voll. Als Aquatoriale Florenprovinz erweist sich Westindien besonders 
durch den Besitz von zwei Zoopsis, mehreren Micropterygien, Syzy- 
giellen und Tsotachisarten. Interessante Typen sind sodann noch 
Nowellia Wrightii, Lepidozia capillaris, Blepharostoma Antillarum, 
Adelanthus brevicaulis und cubanus. : 

Aber erst in den Bergwildern kommt die tropische Uppigkeit 
der Moosflora so recht zur Geltung durch die dichten Polster von Macro- 
mitrium und Schlotheimia: M. stratosum und cacuminicolum, scopar1um 
und vernicosum, cirrhosum, jamaicense, praclongum, Schwaneckeanum, 
Harrisit und altipes, Schlotheimia torquata, pellucida usw., durch die 
herrlichen Hingemoose Meteorium illecebrum, Pilotrichella Thunbergi, 
hexasticha und flexilis, Squamidium leucotrichum, cubense, longipilum 
und nigricans, Meteroriopsis patula und stellata, Barbella cubensis. 
Das Schénste aber sind die goldenen Schuppenbinder der Phyllogonien, 
von denen Ph. fulgens und aurewm in dichten Strihnen von den Baum- 
Asten herabwallen. Auch Dendvopogonella vom festlindischen Mittelamerika 
stellt sich auf S. Thomas ein und ist vielleicht weiter verbreitet. Kinen 
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kostbaren Schmuck bilden zahllose Hookeriaceen und Pilotrichaceen. 
Hookeriopsis und Hypnella sind vollwertig vertreten, von Crossomitrium 
kennen wir hier fiinf Arten, unter den Lepidopila stechen besonders L. 
polytrichoides durch GréBe und L. flexifolium, diaphanum und purpu- 
vascens durch apparte Schénheit hervor. Daltonia, Adelothecium, Les- 
keodon, viele Cyclodictyen und Callicostellen sind ebenfalls bemerkens- 
wert.—Tiefe Kissen und Rasen von Camp ylopoden, darunter C.Underwoodu, 
Brittoniae (16 mm lange Blatter) auf Jamaica, C. tortwosus und praealtus 
(bis 24 cm hoch) auf Portorico und der aus dem Siiden stammende 


Fig. 111. “rudlania brasiliensis mit Prionodon densus, Bolivia. (Orig.) 


Rhacocarpus Humboldti: decken den Boden um die Grenze des Nebel- 
waldes und an feuchten Felsen schwellen in kupfern-goldigem Glanz die 
schénen Breutelien B. tomentosa, scoparia, hispida und Picardae, 
breiten sich die Matten von Thuddium Antillarum, Th. acuminatum 
und khizohypnum reptans. Weiche Polytrichumrasen (P. Antillarum) 
dehnen sich tiber den schattigen Grund und tiber den Blittern des 
Unterholzes webt sich ein Schleier von Epiphyllen, in deren Miniatur- 
girten wir bewundernd Dutzende und aber Dutzende von Lejewneen 
und /adulaarten wie in einem wilden Dschungel sich durchflechten 
sehen; Cyclolejeunea und Odontolejeunea sind als neotropische Proto- 
typen besonders haufig. Auffallend schéne Formen zeigen Scapania domin- 
gensis und portoricensis. Ferner ist pflanzengeographisch bemerkenswert 
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Calobryum andinum. — Zierliche Wedelmoose an Baumiisten und Stiimmen 
sind Neckeropsis lentula*) und glabella, neben der allgemein neotropischen 
Neckeropsis undulata und disticha, Plerobryum angustifolium, Pireella 
Pohlii und einige Pilotrichumarten. Auch das siidamerikanische Calyp- 
tothectum duplicatum erreicht noch Westindien. 
Die Antillen sind also nach ihrer Moosflora ein durchaus vollwertiges 
Glied des neotropischen Pflanzenreichs und halten jeden Vergleich mit 
anderen Teilen desselben aus. Anklinge an das boreale Florenreich sind 
kaum spurenweise vorhanden. Der Kiistengiirtel der nordamerikanischen 
Stidstaaten mit seinen tropischen Vorposten wirkt wie ein Filter, der nichts 
von Norden her durchdringen la8t. Auch eine Ahnlichkeit in den Gebirgs- 
floren ist nirgends vorhanden, was wiederum fiir die Unwirksamkeit des 
Sporentransportes spricht. Uberhaupt sind vonfremden Beziehungen eigent- 
lich nur solche zu Westafrika zu sptiren, wie wir sie aber ganz allgemein 
zwischen den neuweltlichen Tropen und Afrika kennen lernen werden. 


2. Das festlandische Mittelamerika (Mexiko bis Panama). 


Wie in seiner ganzen Natur, so stimmt das mittelamerikanische 
Festland auch in seiner Moosflora mit den westindischen Inseln iiberein. 
Ihre Grundziige bleiben so wie sie im vorigen Abschnitt geschildert 
wurden, im wesentlichen die gleichen, wenn sich auch durch die erhéhte 
Gebirgsbildung, die vulkanische Unruhe und die Aussonderung gréferer 
Hochlander und Trockengebiete eine gréfere Mannigfaltigkeit der Riume 
ergibt, die wieder im gestaltenden EinfluB auf die Pflanzendecke zum 
Ausdruck gelangt. Dem entspricht denn auch der noch gréfere Reich- 
tum, das Erscheinen von neuen Endemen und die vielfaltigere Zer- 
spaltung einzelner Sippen, die besonders wieder in den ewig feuchten 
Bergwildern Mexikos, Guatemalas und Costaricas zu uniibertrefflicher 
Reichhaltigkeit anschwellen. Doch sollen die Inhalte dieser Floren nicht 
aufs Einzelne zerpfliickt und analysiert werden. Es muf geniigen, ein 
paar besonders markante Ziige hervorzuheben, die Endemiten unter den 
Gattungen herauszustellen und die Beziehungen zu den Nachbarfloren 
aufzukliren. Zu diesem Zweck empfiehlt sich die grundsatzliche Zwei- 
teilung in 1. die tropisch-subtropischen Regenwaldgebiete, 2. das trockene 
mexikanische Hochland, einschlieflich der noch unyollstaéndig bekannten 
Gipfelfloren. 

a) Die Regenwaldzone. Ohne eine weitere Gliederung in ver- 
schiedene Stufen vorzunehmen, die in Mexiko durch das Auftreten von 
Eichen und Kiefern, also nérdlicher Waldbaumtypen, in den héheren 
Lagen gerechtfertigt wire, seien zunachst die charakteristischen, besonders 
die endemischen Moostypen herausgegriffen, die die verschiedenen Ab- 
schnitte kennzeichnen. Zu einer an sich sehr wiinschenswerten Unter- 
scheidung der einzelnen Héhenstufen sind wir heute mangels genauerer 
Fundortsangaben nur unyollkommen imstande. Bei vielen Arten bleibt 
es ungewiB, in welche Stufe sie gehéren und so unterbleibt eine genauere 
Einreihung besser, um so mehr, als anzunebmen ist, dafi der Aufbau un- 
gefiihr derselbe sein wird, wie ich ihn spiter in den subandinen Berg- 
wildern Siidamerikas, gestiitzt auf eigene Anschauung, schildern werde. 

Fiir die Regenwaldzone Mexikos und teilweise der siidlich an- 
schlieBenden Staaten Mittelamerikas sind also charakteristisch die folgenden 
Gattungen: Dendropogonella (ein Fundort auf den Antillen), Ento- 


*) Neuerdings als eigene Gattung /sodrepaniwm zu den Hookeriaceen gestellt. 
20 
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dontopsis (Mexiko und Costarica), Fabronidium,- Pylaisiadelpha 
(disjunkt zwischen Mexiko und Himalaya), /ozea und Morinia (ahinlich 
disjunkt), Pilotrichum (fiinf Arten, der Schwerpunkt liegt aber im west- 
indischen Inselgebiet), Cryphaca (10), Leucodon (mit L. curvirostris und 
cryptotheca), Prionodon (4), Orthostichidium (Guatemala), Prreella (5), 
Pterobryum, Pilotrichella, Papillaria, Meteorium, Meteoriopsis, Lin- 
digia (1), Phyllogonium (neben Ph. fulgens tritt auch Ph. viscosum 
allgemein auf und Ph. serra in Nicaragua), Neckera, Neckeropsis, 
Euporotrichum mit mehreren vikariierenden Arten in den Einzelab- 
schnitten (Pinnatella erreicht Mexiko nicht mehr), A piychella, Entodon 
(Xanthopus), Stereophyllum, Hypnum Le Jolisti (gemein), sehr viele 
Hookeriaceen, besonders prachtvolle Lepidopila, Crossomitrium, Isodrepa- 
nium usw. Auch Helicophyllum erreicht noch Mexiko, Rhacopilum ist 
durch mehrere Arten vertreten, an Thuidien und Thutdiellen ist kein 
Mangel, am schénsten aber sind im Bergwald wieder die zahllosen Macro- 
muitrien und Viele epiphytische Brachymenzen entwickelt. Holomitriwm und 
Symblepharis helicophylla schlieBen sich an und Leptodontien sind auf 
dem Festland hiufiger als im Archipel (L. exasperatum, helicoides, 
brevisetum, ulocalyx und luteolum in Mexiko, sulphureum, subgracile, 
Motelayi usw. weiter stidlich). — Von Lebermoosen sind namentlich 
die Gattungen Plagiochila, Mastigobryum, Lepidozia, Madotheca, 
Radula, Frullania und zahllose Lejeuneen, besonders Taxilejeunea, 
Ceratolejeunea, Cycloleyeunea, Drepanoleyeunea und Prionolejeunea 
hervorzuheben, ferner Aneura, Metzgeria, Symphyogyne, Dumortiera, 
Marchantia und Monoclea. Bryopteris Liebmanniana und die tibrigen 
neotropisch verbreiteten bryopterisarten sind Leitformen, dazu kommen 
Jamesoniella, Leioscyphus, Chiloscyphus und Isotachisarten. 

Interessant in der mexikanischen Moosflora sind besonders ein 
paar Disjunktelemente, von denen oben schon einige angefiihrt wurden, 
und zwar handelt es sich um die Disjunktion Mexiko—Ostasien. Zu 
dieser Kategorie gehért auBer Rozea, Morinia und Pylaisiadelpha noch 
Aptychella (auch siidamerikanisch — subandin), Homaliodendron (H. 
Mohrianum in Mexiko), Symblepharis helicophylla (Himalaya—Yiinnan), 
Trachypodopsis (I. otiophylla in Mexiko, die meisten anderen in Ost- 
asien), Aévobryopsis (A. mexicana — die tibrigen meist ostasiatisch), 
Barbella diclados (Mexiko, nahe yerwandt mit B. Determesii, Indien). 
Doch finden diese Verkniipfungen nicht allein zwischen Mexiko und 
Ostasien statt, sondern Siidamerika nimmt mit mehreren Verwandt- 
schaftskreisen daran teil, so Aptychella und Aévobrypsis (die auch in 
Stidbrasilien vorkommen) und Barbella. 

f) Das mexikanische Hochland. Durch hohe Gebirgsketten 
nach Osten und Westen abgeschlossen, bildet das mexikanische Hoch- 
becken einen relativen Trockenraum mit Gebirgsklima und duferst 
wechselnder Bodengestalt, offenen Flichen, iiber die die Vegetation 
liickig verteilt ist und keines ihrer Glieder sich am andern sté8t, so 
daf der freien Entfaltung des spielerischen Triebs zur Mutation keine 
Schranken gesetzt sind. So sehr auch die Masse der Moose gegeniiber 
dem triefend nassen Wald an den Aufenhiingen des Gebirges zuriick- 
bleibt, so sehr ist die Endemenbildung gesteigert und genau so, wie in 
der Welt der hoheren Pflanzen Mexiko eines der schépferischsten Zentren 
bildet, so ist auch der Gattungsendemismus und die eigenartige Préigung 
der Moose hier in ungewohnter Weise gesteigert. Es sind alles un- 
scheinbare, aber durch ihren Bau sehr bemerkenswerte Formen, durch 
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die Mexiko sich als eines der originellsten Endemengebiete der Erde er- 
weist. Als ausschlieSlich endemische Gattungen sind zu nennen: Dactyi- 
hymenium, Barnesia, Trichostomopsis, Anomobryopsis, Synthetodon- 


4 


Fig. 112. Bryopteris tenuicaulis, Brasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


‘ium und Kornickia. Auch Morinia ist wohl eine Schépfung des 

Hochlandes, aus dessen lichten Gehélzen sie in den Bergwald eindringt. 

Dazu kommen als relative Gattungsendemen Pringleella, Aloinella, 
20* 
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Husnotiella und Globulina, von denen erstere mit einer Art Mexiko, 
mit einer andern das Hochgebirge Siidbrasiliens bewohnt, wiihrend die 
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Fig. 113. Prionodon bolivianus, (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 
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drei andern in fast ebenso weiter Disjunktion erst wieder im bolivischen 
Hochland der Anden auftauchen. Ich habe an andrer Stelle 44°) darauf 
hingewiesen, daf} es sich hier wohl um die Zerreissung eines urspriing- 
lich geschlossenen einheitlichen andinen Areals handelt, das heute nur 
in seinen beiden Fliigeln erhalten ist, eine Art von Disjunktion, die mit 
einer entsprechenden unter den Samenpflanzen vollkommen_ iiberein- 
stimmt und in der Arealspaltung der monotypischen und systematisch 
vollig isolierten Gattung Koeberlinia wohl ihre seltsamste Parallele 
findet. Auch sonst besteht in vielen Punkten eine groBe Konvergenz 
auf Grund genetischer Verwandtschaft zwischen diesen beiden Hoch- 
landern, z. B. in der starken Entwickung der Gattungen Evythrophyllum 
und Mvelichhojferia, die soviel zum Habitus der Bryoflorula dieser beiden 
Tafellinder beitragen. Auch in den thallosen Lebermoosen bestehen 
gewisse Ubereinstimmungen, z. B. im Auftreten von Riccza lamellosa, 
verschiedener vikariierender Plagiochasmen und Fimbriarien. 


Der xeromorphe Charakter der Moosflora wird daneben auch stark 
beleuchtet durch die Héaufigkeit von Typen wie Braunia, Erythrodon- 
tium, Lindbergia, Barbula (sect. Helicopogon), Trichostomum, Aloina, 
Orthotrichum, Brachymenium (sect. Dicranobryum), Anomobryum, Pogo- 
natum, Pylaisia (an Eichenrinde), Gongylanthus und Riccia, ferner 
durch die EKinstrahlung von Typen, die in die Kategorie der mediterran- 
kalifornischen Disjunkten gehéren, so Grimmza orbicularis und campestris, 
Orthotrichum diaphanum, Fabronia octoblepharis, Campylium chryso- 
phyllum, Timmiella subanomala. Auch aus den nordamerikanischen 
Waldern stellen sich einige Boten ein: Brothera Leana, Thelia hirtella, 
Entodon Drummond, Haplohymenium triste und Anomodon rostratus.— 
Aus den siidamerikanischen Andenwaldern stammen dagegen Dicranum 
/rigedum, Schraderobryum ulicinum, Pleuropus Bonplandii, Holomitrium 
arboreum, Tortula mnitfolia und Prlopogon gracilis, die eigentlich als 
allgemein subandin anzusehen sind, und schlieflich erreichen einige 
australe Typen hier ihre Nordgrenze: Khacocarpus und Eustichia in 
Mexiko und Rzgodium in Costarica. 


vy) Hochgebirgsstécke. Im eigentlichen Hochgebirge, das mit 
einigen seiner Vulkankegel weit tiber 5000 m emporragt, mischen sich 
sodann boreale und andine Bestandteile. Doch sind diese Floren noch nicht 
geniigend erforscht, um ein abschlieBSendes Urteil zu erlauben. Die Ver- 
mutung ist indessen gestattet, daB sich auch hier, dhnlich wie in der 
Hochgebirgsregion der siidamerikanischen Anden, der Endemismus sehr 
stark erweisen wird. Als Charakteristika dieser Hochregionen kénnen 
gelten: Gymnomitrium miniatum, Anastrophyllum conforme, Andreaea 
turgescens, Grimnua fuscolutea, Schiedeana, involucrata und praeter- 
missa, toluccensis und ovata, Rhacomitrium cylindricum und fragile, 
Didymodon diaphanobasis, fuscoviridis und filicaulis, Tortula limbata 
und confusa, Metzleriella leptocarpa, Muelichhoferia Schiedeana, 
campylotheca, serrata unit praticola, Haplodontium Purpusit, me xi- 
canum und argentifolium, Mniobryum integrum, Anomobryum pli- 
catum, Webera orizabensis, Bryum latolimbatum und tricolor, Pogo- 
natum toluccense, wozu sich wahrscheinlich noch Globulina und A loinella 


gesellen diirften. 
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b) Die tropischen Anden i 
von Columbia und Venezuela bis Nordargentinien. 


Auch hier ligt sich wieder in allen Abschnitten ein subandines und 
ein andines Gebiet sowohl floristisch wie dkologisch auseinanderhalten ; 
sie sollen auch in dieser Darstellung getrennt behandelt werden. Dagegen 
kénnen die einzelnen Teilabschnitte nicht jeder fiir sich zur Geltung 
kommen. Denn ich mu8 der Versuchung, dieses Gebiet als mein bevor- 
zugtes Arbeitsfeld breiter als andre zu behandeln, schon der Vergleich- 
barkeit des gebotenen Stoffes zuliebe, von vornherein aus dem Wege 
gehen und mich auf die ganz knappe Skizzierung der bezeichnenden 
floristischen Ziige beschranken. 

Das eigentlich andine bis hochandine Florenelement ist haupt- 
sichlich von Ekuador bis Nordargentinien entwickelt, wenigstens sind 
die Paramos von Kolumbien und Venezuela bryologisch noch so wenig 
bekannt, da8 dort eine Absonderung des andinen Florenelements sehr 
schwer hilt. Die Funde von dort betreffen fast ausschlieBlich subandine 
Bergwaldtypen. Das Xerophytenelement gelangt iiberhaupt erst richtig 
in den gewaltigen Hochlindern von Siid-Peru bis Nordargentinien zur 
Geltung, wo heute zweifellos der Schwerpunkt der andinen Flora zu 
suchen ist. Die subandine Regenwaldflora ist dagegen in den Gebirgen 
Venezuelas, Kolumbiens und Ekuadors am reichhaltigsten und diirfte 
bei einer ebenso eingehenden Durchforschung, wie sie den Bergwaldern 
Boliviens zuteil geworden ist, wohl ihre Uberlegenheit tiber die jener 
weit stidlich vorgeschobenen Linder erweisen! 
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1. Das subandine Regenwaldgebiet. 


Die hier herausgestellten floristischen Bestandteile kénnen fiir das 
ganze Gebiet als Grundelemente gelten. Die meisten der Gattungen sind 
durch mehrere bis zahlreiche Arten vertreten: Holomitriwm, Symble- 
pharis, Campylopus, Pilopogon, Ochrobryum, Leucobryum, Fissidens 
(bes. F. asplenioides), Syrrhopodon, Macropyxidium, Leptodontium, Ery- 
throphylium, Streptopogon, Tortula (Zygotrichia undS yntrichia),Zygodon, 
Macromitrium (bes. Leiostoma), Schlotheimia, Tayloria (subg. Brachy- 
mitrium), Orthodontium, Brachymenium (Leptostomopsis, Peromnion 
und Orthocarpus), Acidodontium, Bryum (Rosulata exaltata), Leiomela, 
Bartramia (Vaginella), Breutelia (bes. Acoleos), Polytrichadelphus, 
Cryphaea, Prionodon, Lepyrodon tomentosus (siidlich), Orthostichidium, 
Pireella, Pterobryum, Squamidium, Pilotrichella (flexilis besonders) , 
Papillaria, Meteoriumtllecebrum, Meteoriopsis, Floribundariatenuissima, 
Lindigia, Phyllogonium, Neckeropsis, Neckera (besonders Gruppe der 
N.Lindigii), Porotrichum, Porothamnium, Entodon, Daltonia, Adelothe- 
coum, Leskeodon, Cyclodictyon, Callicostella (spirlicher), Hookeriopsis, 
Rhynchostegiopsis, Hypnella, Helicoblepharum, Crossomitrium, Lepido- 
pilum, Hypopterygium, Rhacopilum, Thuidiella, Thuidium, Ctenidium, 
Khizohypnum, Ectropothecium (mibig), Isoptervgium, Plagiothecium, 
Schraderobryum ulicinum, Sematophyllum, Rhaphidorrhynchum, Pleu- 
vopus Bonplandii, Rigodium, (mit Ausnahme yon Venezuela) ; Dumor- 
tera, Monoclea, Cyathodium, Aneura und Metzgeria massig, Symphyo- 
gyne, Pallavicinius, Androcryphia, Jamesoniella, Plagiochila (ungeheuer 
artenreich), Lophocolea, Mastigobryum und Lepidozia (sehr artenreich), 
Schisma, Lepicolea (bes. L. pruinosa), Trichocolea, Radula, Madotheca 
(mit wundervollen Arten), /rullania (iuBerst mannigfaltig, bes. Sect. 
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Meteoropsis als Haingemoose, Fig. 110), Bryopteris, Omphalanthus 
Brachiolejeunea und Dicranolejeunea, Cyclolejeunea peruviana, Harpa- 
Strepsi- und Taxilejeunea, Diplasiolejeunea, Megaceros. 

; a) Venezuela. Dieser vom Hauptstamm der Kordillere am 
weitesten abgespaltene Teil des Gebietes besitzt an Endemgattungen 
Callicostellopsis und Schraderella. Besonders schén entwickelt 
ist eine Gruppe von Lepfidopila, die man als ,,Exaltata‘ bezeichnen 
konnte, mit L. polytrichoides und Verwandten, Crossomitrium mit drei 
endemischen Arten, ferner bemerkenswert die Gattung Ovthostichopsis, 
Meteorrospsis und die interessante Papillaria penicillata, Prionodon ist 
mit zwei Arten zur Stelle, Phyllogonium durch seine kraftigste Art, Ph. 
viscosum, und eine hiibsche Endeme, Ph. Goebelii, vertreten. Zierliche 
Coluraarten und Sympyogynen sind durch GoEBEL bekannt geworden. 

6) Columbia—Ekuador. Hier diirfte das Zentrum und der 
Héhepunkt der floristischen Entwicklung des subandinen Waldlandes 
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Fig. 114. Rigodium leptodendron, Bolivia. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


liegen. Hier finden sich die Gattungsendemen Schliephackea, Sora- 
pilla (Relativ-Endemismus mit Grofdisjunktion — eine Art in Neu 
Guinea), Thamnopsis, Hemiragis (bis Mittelamerika), Stenodictyon 
(bis Bolivia), Amblytropis, Stenodesmus, Syringothecium (bis 
Bolivia), Sciuroleskea, Allioniella; Myriocolea, Mytilopsis 
(vielleicht andin?), Chaetocolea. 

Ferner liegt hier das Massenzentrum fiir Leprdopilum, von dem 
neben dem weiter verbreiteten L. polytrichoides namentlich die Riesen 
der Gattung L. excelsum, mniaceum, maculatum, caudatum, und Wallisia 
ihre Heimat haben. Diese Gruppe keilt nach Siiden sehr rasch aus. 
Auch sonst enthilt das Genus hier viele verschiedenartige Typen. Das 
vorwiegend mittelamerikanische Pilotrichum findet hier noch einmal 
einen Brennpunkt seiner Entwicklung mit sehr schénen Arten. Daltonia 
zeigt sich sehr mannigfaltig, tiberhaupt liegt hier das Dichtigkeitsmaximum 
fiir die neotropischen Hookeriaceen und Meteoriaceen. Calobryum ist 
durch C. andinum vertreten. Besonders priichtige Holomitrien sind 
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H.undulatum und Lehmann, dazu kommt noch wenigstens ein halbes 
Dutzend andrer Arten der Gattung. Das stidlich-andine, vielleicht im 
der Antarktis wurzelnde Genus Chorisodontium ist mit drei Arten ver- 


Fig. 115. Moose des bolivischen Bergwaldes. @ Rhizohypnum delicatulum; b Rh. 

plumosum; c Cyclodictyon breve; d Hookeriopsis lepidopiloides; e Lepidopilum Gertrudis ; 

f Aptychella caudata; g A. proligera; h Porotrichopsis flacca; 7 Sematophyllum undu- 
latum.; k Neckera Marchaliz. (Orig.) 


treten, Steveodon hamulosus und spiripes sind verwandt mit St. camuri- 
folius aus dem Sikkim. Das echte Mittenothamnium ist dagegen wieder 
einheimisch in dieser Nordostecke Stidamerikas; Pinnatellaarten, Poro- 
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tvichen, Porothamnien und Neckeren sind hiufige Bewohner der Baum- 
stimme und auf den Asten breiten sich in dichten Polstern zahlreiche 
Arten von Macromitrium, Schlotheimia und Leptodontium, begleitet 
von Hunderten von Lebermoosen, namentlich den Hangeformen (Meteor?- 
opsis) von Frullanca in langen schwarzroten Striihnen, wiihrend die 
Wurzelhalse der Biume ganz in Bryopteris,hosen“ eingehiillt sind. 
Hier tritt im Moosfilz von Rhizohypnum, Rhaphidorrhynchum Lindigit, 
Clemdium und Porothamnium (Porotrichodendron?) superbum auch 
zum ersten Male haufiger ARegodiwm auf, das entschieden siidlicher 
Herkunft ist, und Prionodon ersetzt mit seinen lycopodienihnlichen 
Sprossen fast die Spiridenten der Ostmalaya. 

Von siidlichen Ausstrahlungen wird dieses Gebiet noch durch 
Polytrichadelphus, Calyptopogon, Eurhizogonium und Dicranoloma 
erreicht. 

Unter den Lebermoosen des Gebietes sind besonders interessant: 
Chiloscyphus bomboizanus und polyblepharus mit stachelwimperigen 
Blattern, Clasmatocolea heterostipa, Lepidozia tenuicula mit fast kreis- 
runden ganzrandigen Blattern und ihr Gegenstiick L. pinnaticruris, 
Acrobolbus Miuttenii, viele Schisma- und Tyichocoleaarten neben der 
ungeheuren Masse der pantropischen und neotropischen Typen, von 
denen namentlich riesige Plagiochilen als Hingemoose und polsterbildend 
auf den Baumisten auftreten. 

vy) Peru—Bolivia. Der allgemeine Charakter bleibt derselbe 
und der Endemismus wohl gleich stark ausgeprigt, aber die Artentypen 
werden einférmiger, vielleicht abgesehen von Pyzonodon (Fig. 113), der 
in Bolivien sein Maximum erreichen diirfte. Nicht weniger als 17 Arten, 
zum Teil stattliche Haingemoose, sind von diesem Genus aus Bolivien 
bekannt. Sehr bemerkenswert ist auch die weite Verbreitung von bryum 
caulijolium und linearifolium und ein paar schéner Rhodobryen, unter 
denen Rh. grandifolium durch seine Uppigkeit auffallt. Breutelia ist 
pamentlich im obersten Waldgiirtel sehr artenreich entfaltet und von 
Bartramia sind besonders schéne Formen (6. squarrosa und mollis) 
bekannt. Auch an Campylopodon ist noch ein gewaltiger Reichtum 
vorhanden (C. /Jamesoni, concolor, trichophyllus, ptychotheca, densi- 
coma usw., aber gerade hier macht sich schon ein brasilischer Einschlag 
durch das Auftreten des C. fenicillatus geltend, den wir dann noch in 
manchen anderen Elementen bestitigt finden. Dahin gehért Forsstroe- 
mia coronata, Pterobryopsis stolonacea, Orthostichidium excavatum, 
Holomitrium crispulum, Macronutrium filiforme, Rhodobryum Beyri- 
chianum, Hookeriopsis crispa, Meteoriopsis recurvifoausw. Viel Kigen- 
elemente enthalten wieder die Gattungen Leptodontiwm und Macro- 
mitrium, Wihrend Schlotheimia eine verhiltnismabig unbedeutende Rolle 
spielt. Dagegen nimmt wieder Stveptopogon durch mehrere schéne 
Arten einen wichtigen Platz ein. 

Gattungsendemen sind: Uleobryum, Williamstella, (auch iiber 
der Waldgrenze), Siveptotrichum, Porotrichopsis, Leskeadel- 
phus, Flabellidium, Schroterella und Herzogiella. 

Von austral-antarktischen Sendlingen begegnen wir im Waldgebiet 
Leptotheca, Eustichia, Polytrichadelphus, Eu-Rhizogonium, Lepyrodon, 
Rhacocarpus, Catagonium und Fissidens rigidulus. Diese wahlen ihren 
Wohnsitz am liebsten an der oberen Grenze des Nebelwaldes, der ,,ceja 
de la montana“, wo ein verhaltnismafig kiihles Klima herrscht und auch 
die austral-antarktischen Florenelemente unter den Samenpflanzen auf- 
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zutreten pflegen. In diesem Giirtel der Evicaceen, Escallonien, Podo- 
carpus und Gunnera begegnen wiraucham meisten Sphagnumassoziationen, 
deren hochgewdélbte, schwammige Kissen ungeheure Mengen von Feuchtig- 
keit aufnehmen und durch stete Verdunstung ihre ganze Umgebung mit 
Wasserdampf siittigen. Zahlreiche Arten treten hier auf, am haufigsten 
Sph. pulchricoma, magellanicum und meridense. Ihre Polster, in denen 
die unteren Teile des Buschwerkes wie in feuchte Watte verpackt sind, 
bilden den Nistplatz fiir zahllose interessante Lebermoose, unter denen 
besonders Jamesoniella-, Plagiochila-und Isotachisarten auffallen. Haufig 
findet man mit Sphagnum auch Polytrichadelphus und Rhacocarpus ver- 
gesellschaftet; Breutelien und Philonotisarten ersetzen sie oft in der 
Nachbarschaft. 


2. Die Trockenhochlander. 


Als Gegenstiick zu dem Hochland von Mexiko haben auch die 
trockenen Innenraiume der siidamerikanischen Anden ein besonders 
starkes Kigenelement hervorgebracht. Vielleicht sind sie die an Endemen 
ergiebigste Provinz des neotropischen Florenreiches tiberhaupt. Eine 
Trennung der wirmeren Beckenlandschaften von den kiihlen Hochgebirgs- 
regionen wird sich trotz der knappen Skizzierung in diesem Rahmen 
empfehlen. 

a) Die warmen Beckenlandschaften und die Mesetas 
von wiistenhaft trockenem Klima. Gattungsendemen dieser, 
einer Moosvegetation sehr wenig giinstigen, dagegen der Erzeugung von 
neuen, extrem xeromorphen Typen sehr férderlichen Gebiete sind, ab- 
gesehen von den Disjunktelementen, die das Gebiet mit Mexiko teilt, 
namlich Globulina, Aloinella und Husnottella, noch folgende: Pseudo - 
crosstidium, Gertrudiella, Aligrimmia, Chrysoblastella, 
Rhexophyllum wid Mandoniella. Von diesen bewohnen die 
beiden letzteren die Baumrinde in Trockengehélzen. Zu diesen gesellen 
sich viele Barbula- und Brauniaarten, Leptopterygynandrum (Disjunkt- 
element) Tvichostomum, Tortulaarten von besonders xeromorphem Bau, 
Ptychomitriumarten usw. Auch das Subgenus Leucocampylopus 
(endemisch!) gehért hierher. Von thallosen Lebermoosen finden sich 
einige Rrccien, Clevea andina, Sauteria Berteroana, mehrere Plagio- 
chasma, Targionia robusta usw. 

B) Die hochandine und Subnivalregion. Den Trocken- 
gebieten und der Hochgebirgsstufe gemeinsam sind Aloinella und 
Globulina, dann aber auch von noch nicht genannten Endemen Ey ythro- 
phyllopsis, die neben Globulina und Aloinella ein Charaktermoos 
dieser Gebirgshéhen ist, ferner A stomiopsis. 

Von eigentlichen Hochgebirgsendemen sind anzufiihren: Ty7sfi- 
chium (Disjunktelement), Polymerodon, Simplicidens, Wollnya 
und Stephaniella (Fig. 117). 

Astomiopsis und Tristichium sind allerdings nach den neuesten 
Entdeckungen von Handel-Mazzetti nur als Relativ-Endemismen zu 
bezeichnen, da sie in weiter Disjunktion wieder auf den Hochgebirgen 
Szetschuans auftauchen (s. S. 266). 

Zu den charakteristischen Moosen des Hochgebirges gehéren so- 
dann neben zahlreichen schénen Andveaea- und Grimmuaarten, subni- 
valen Typen von Leptodontium und Breutelia (z.B. B. nigrescens —F ig. 
116 — und boliviensis) noch besonders folgende Moose: Tortula andi- 
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cola, polyseta, limbata und leiostoma, Coscinodon trinervis (ein Pionier 
bis Zur Schneegrenze), mehrere Conostomumarten, darunter das merk- 
wiirdige C. cleistocarpum, zabllose Mielichhoferien, die hier yollkommen 
die alpinen Brya und Weberen ersetzen, und Haplodontien, Pogonatum 
polycarpum, das Subgenus von Funaria: Plagiocleidion, und J ulo- 
cladium (subg. von Physcomitrium, vielleicht identisch mit Costesia) 
hiibsche polstrige Barvtramien, eine Hochgebirgspolsterform yon Lepy- 
rodon tomentosus, Amphidium cyathicarpum, und schlieblich eine Masse 
von borealen Felsmoosen, Grimmien, Rhacomitrium austro-sudeticum 
Molendoa- und Anoectangiumarten, polstrige Hochgebirgsarten von 
Zygodon, wie Z. pichinchensis, peruvianus, Goudotii, oeneus wU. a., So- 
dann viele Oreoweisia, Rhabdoweisia fugax und in den grasigen Paramos 
Rhythidium rugosum, Campylium stellatum, Cratoneuron filicinum, 
curvicaule und verwandte Arten, Drepanocladus, Calliergon stramineum 


Fig. 116. Breutelia nigrescens, Bolivia. (Orig.) 


und savmentosum usw. Hochandine Umprigungen von Brachythecium 
und Civriphyllum vervollstiindigen das Bild. Auch die endemischen 
Arten von Anthelia und Gymnomitrium gehéren in diese Kategorie. 
Daneben treten noch etliche Hochgebirgsspezies von Schisma, Anastro- 
phyllum, Lophozia und Cephalozia auf. Auf nordische Einfliisse weist 
auch Sphenolobus hin. Die Gegenwart von je zwei Gongylanthus und 
Adelanthus ist ebenfalls bemerkenswert. 

Die Hochregionen Ekuadors, in denen Hans Meyer etliche Moose, 
darunter auch Lepyrodon tomentosus, gesammelt hat, verdienten eine 
eingehendere Erforschung, die zweifelos viel Erfolg verspricht. 

Von austral-antarktischen Einstrahlungen bemerken wir neben dem 
auBerordentlich hiiufigen Rhacocarpus Humboldtii und australis als 
sehr kriftige Akzente mehrere Polytrichadelphus (grossidens, Trianae, 
rubiginosus), zwei bis drei Psilopilumarten, darunter das _hiibsche 
P. gymnostomulum, Hygrodicranum, Fissidens rigidulus, Tortula run- 
cinata, eine andine Lembophyllumart, ein paar Scraromiumarten und , 
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als hiiufiges Charaktermoos Philonotis (Catenularia) scabrifolia in ihren 
verschiedenen Formen. 

SchlieBblich steigen auch noch einige tropische Gattungen vereinzelt 
in diese Hohen: Welliamsiella, Daltonia, Frullania, Plagvochila und 
Lophocolea bis weit tiber 4000 m. Fiir weitere Einzelheiten verweise ich 
auf die einschlagige Literatur (444—44% 498 434), ; 

Die tropisch-andine Moosflora erreicht ihre Siidgrenze in den pampinen 
Sierren von Famatima und Tucuman, wo um die schneebedeckten Gipfel 
der Reichtum der andinen Schépfungen noch einmal zu yollen Akkorden 
anschwillt. Diese Hochregionen sind auch 
das schon am lingsten, besonders durch 
die ergiebigen Forschungensztige von 
P. Lorentz bekannt gewordene Hoch- 
andengebiet (+°%). 

Ebenso verklingt das subandine Kon- 
tingent in den tippig subtropischen Lorbeer- 
gehélzen dieser Ketten mit Pterobryum, 
Squamidium, Prlotrichella, Orthostichop- 
sis, Hypopterygium, Lepidopilum, Lin- 

igia,  Cyclodictyon,  Splachnobryum, 
Meteorium, Rhacopilum wnd anderen 
gleichwertigen Arten, deren Zahl jedoch 
schon eine starke Verarmung erkennen 
]a6t. Dann klafft die breite fast vege- 
tationslose Lticke der Wiiste von Atacama 
bis zu den kahlfelsigen Vorkordilleren von 
Mendoza und San Juan. 


c) Die Hylaea. 


Den OstfuB der tropischen Anden be- 
spilt ein unendliches Meer von WAldern, 
das fast das ganze riesenhafte Becken 
des Amazonastieflandes bedeckt und iiber 
seine flachen Rander in das Quellgebiet 
des Orinoco und Paraguay hiniibergreift. 
Seine hochaufspritzende Brandung_hiillt 
die Kordillerenmauer bis tiber 3000 m 
ins wogende Griin der Blittermassen und 
Fig. 117. Stephaniella hamata, ‘lieser ,,Brandungsgiirtel“ eben ist das 

Bolivia. 15:1 (Orig.). Bereich des oben beschriebenen  sub- 

andinen Regenwaldes. 

Mit durchschnittlich 2000 mm jiihrlichen Niederschlagen und einer 
sehr gleichm&Bigen Temperatur zwischen 26 und 28° © ist die Hylaea 
wohl die grofartigste Offenbarung eines rein tropischen, ja iiquatorial 
feucht-heiBen Klimas. Sie findet wohl Parallelen in der afrikanischen 
Hylaea und den Regenwiildern der Indomalaya, besonders Insulindens 
von Sumatra bis Philippinen und Neu Guinea, aber nirgends mehr gibt 
es so gewaltige Flachen ununterbrochenen Tieflandes zusammenhingend 
mit Wald bedeckt. 

Dieser Gleichformigkeit der Lebensbedingungen entspricht auf der 
einen Seite eine sehr gleichartige Ausbildung des Grundsubstrates in der 
Flora sowohl der héheren Pflanzen als der Moose. Uberall findet man 
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wieder die gleichen Leitformen, oft fast identischer Assoziation, oder 
manche ihrer Glieder nur durch vikariierende Arten in verschiedenen 
Teilabschnitten des Gebietes ersetzt. Dazwischen aber haben sich doch 
manche recht merkwiirdige Endemismen erhalten, die — trotz des fast 
farblosen neotropischen Grundelements — das Gebiet doch sehr wohl 
gegeniiber dem subandinen Regenwald, wie auch gegen Siidbrasilien hin 
abzugrenzen erlauben, obwohl manche davon vereinzelt in die Grenz- 
gebiete des Anrainers eindringen. Aber ihr Zentrum, ja, wohl ihre Ileimat, 
liegt doch in den Tieflandswildern der Hylaea. Als hierher gehorige 
Gattunssendemiamen betrachte ich Drepanophyllum (monotyp), Hy - 
dropogon (monotyp), Hydropogonella (monotyp), Potamium, 
Pseudocryphaea wid yon Lebermoosen Anomoclada, Protoce- 
phalozia und Pteropstella (alle drei Monotypen). 

Ferner sind noch bezeichnende Gattungen und Arten durch ihr 
itiberwiegendes Vorkommen in den groBen Strombecken: Pterogonidium, 
Metothecium, Trichosteleum, Taxithelium, Vesicularia, Callicostella, 
Prreella Pohlit, Neckeropsis undulata und disticha, ferner von seltsamen 
Lebermoosen Avachniopsis (4), Zoopsis (3), Psiloclada, Micropterygium, 
Thysananthus, Bryopterts, Cyclolejeunea, Odontolejeunea und viele 
andre. 

Aber nirgends tritt die Moosvegetation durch gréfere, assoziations- 
bildende Arten hervor, obwohl es durchaus charakteristische und recht 
bestandestreue Moosvereine gibt, die von der Siidgrenze in Bolivien 
bis nach Guayana und an den Oberlauf des Orinoco fast dieselben 
bleiben. Das sind besonders die flachen Decken, welche das faulende 
Holz der gefallenen Stéimme und modernden Stiimpfe bekleiden. Da ist 
vor allem das pantropische Rhizogonium spiniforme, meist mit Rhaco- 
pilum tomentosum vergesellschaftet. Sodann findet man gewohnlich ver- 
einigt Taxithelium planum, Vesicularia amphibola, Stereophyllum leuco- 
stegium, Rhizohypnum thelistegum, eimige Callico tellen, Hookeriopsis, 
Isopterygium, Thuidiellen, Trichosteleen und Helicodontien. Daneben 
noch meist den einen oder andern Syrvrhopodon, besonders der Ver- 
wandtschaft von S. Hobsoni, oder eine Moenkemeyera, die habituell 
nicht zu unterscheiden ist von den ebenfalls nicht seltenen Aloma- und 
Crenulariaarten von Fissidens. An andern Stellen kann der kahle 
Waldboden mit diinnen Teppichen des Entodon Beyrichit belegt sein 
oder in lockeren Rasen Rhodobryum Beyrichianum tragen. Die Rinde 
lebender Waldbiiume ist hauptsichlich von kleinen Sematophyllen iS 
subsimplex, Kegelianum, ATAU circinale usw.) besetzt. Ferner 
kennen wir von hier mehrere schéne Lefidopila; besonders aus den 
Gruppen von L. flexifolium, obtusulum und ambiguum, die prichtige 
Hookeriopsis Parkeriana und zahlreiche Frullanien und Lejeuneen. 


d) Das Bergland von Guyana. 


Diese Landmasse des altbrasilischen Kontinents ist in ihrem Innern 
noch recht unvollkommen durchforscht. Auf keinen Fall entsprechen 
die bisher vom Roraima bekannt gewordenen Funde dem _ wirklichen 
Floreninhalt, der nach den héchst kostbaren und eigenartigen Gebirgs- 
endemismen der hdheren Pflanzenwelt die gréften Erwartungen recht- 
fertigen diirfte. Uber Laubmoose wissen wir vom Roraima noch fast 
gar nichts. Von Lebermoosen hat StEPHANI eine gréBere Zahl be- 
schrieben ; wir finden darunter ein paar prachtige So ia (Sch. grossi- 
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spinum, latevittatum, setaceum, subdentatum und trabeculatum), Scapanja 
yoraimensis, Syzygiella purpurea und Quelchii, Levoscyphus pusillus, 
Trichocolea Roraima, Pleurozia paradoxa, Micropterygium grandisti- 
pulum und Metzgeria inflata (Fig. 71). 

Sonst sind noch neben vielen Amazonasmoosen, wie Hydropogon, 
Potamium, Pterogonidium und Drepanophyllum, besonders in den 
niederen Lagen, hiibsche Syrrhopodon- und Calymperesarten bekannt, 
ferner Octoblepharum purpureobrunneum, cylindricum Usw., manche 
Leucobrya, Pterobryum angustifolium, Pilotrichum bipinnatum, Campy- 
lopus savannarum, Hookeriopsis Parkeriana, Crossomitrium Patrisiae 
und Splittgerberi, Acroporium pungens usw., schlieBlich — sehr inter- 
essant! — ein Lembidium, L. surinamense, die stattlichen Tvichocolea 
grandifolia, Plagiochila Quelchii, Tylimanthus subtilis usw. 


e) Das Siidbrasilische Bergland. 


Wihrend die Rander dieser riesigen Platte, besonders die nérd- 
lich des Wendekreises liegenden Teile, soweit sie nicht 1000 m tiber- 
steigen, an der Moosflora der Hylaea teilnehmen und dementsprechend 
noch Typen wie Hydropogonella, Pseudocryphaea, Pireella usw. aut- 
weisen, ja sogar noch etwas von den vorwiegend mittelamerikanischen 
Pilotrichen (P. piritheca bei Bahia) erhalten haben und sich durch ein 
paar Gattungselemente auszeichnen, die Siidamerika mit dem Westen 
Afrikas verkniipfen, so Lewcodontopsis, Khacopilopsis und Moenkemeyera, 
haben die dstlichen Kiistengebirge der Serra do Mar in ihren ver- 
schiedenen Abschnitten, wie auch das dahinterliegende Hochgebirge, ein 
fiuBerst reiches Eigenleben entfaltet und besitzen zahlreiche schéne 
Endemen. 

Eine ganz eigene Firbung erhalten diese siidlich weit tiber den 
Wendekreis hinausreichenden Gebiete durch die starke Besetzung mit 
austral-antarktischen Florenelementen, die sich wieder fast vollkommen 
mit entsprechenden Bestandteilen unter den Bliitenpflanzen decken. 
Und es ist gewif kein Zufall, wenn das Verbreitungsareal dieser stid- 
lichen Boten ziemlich genau mit der Ausdehnung der siidbrasilischen 
Araucarienwilder zusammenfillt, wenn damit auch keineswegs gesagt 
sein soll, da sie streng an diesen Verband gefesselt seien. Denn die 
edaphischen Bediirfnisse der Biume und der Moose sind zu verschieden, 
als dafi beide, auch wenn sie gleicher Herkunft sind, stets gekoppelt 
auftreten miiBten. Aber die grofen Verbreitungslinien, die sie umfassen, 
sind dieselben. Gerade diese Tatsache beweist am besten, daf das Auf- 
treten siidlicher Gattungen nicht einfach die Folge giinstiger klimatischer 
oder edaphischer Faktoren sein mug, sondern daf wir in ihnen ein 
historisch-genetisches Element zu erblicken haben, dessen Verbreitung 
nicht dkologisch, sondern nur geographisch verstanden werden kann. 

Ich habe auf diese Dinge schon a.a.O. hingewiesen 14%) und kann 
mich daher mit einer kurzen Zusammenfassung begniigen. Die australen 
Moose treten gréStenteils in den héheren Stufen der Gebirge auf, be- 
sonders zahlreich in der ,,subalpinen“ Region des Orgelgebirges und des 
stidlichen Minas Geraes, dann aber auch in den Araucarien- und Podo- 
carpuswaldern der Provinzen San Paulo, Parana, Sta. Chatharina und 
Rio Grande do Sul. Es lassen sich unter ihnen sogar noch zwei verschiedene 
Elemente unterscheiden: 1. die silvestren des Bergwaldes und 2. die 
subantarkisch-alpinen der Hochregionen. Zu 1 gehéren Orvthodontium (4), 
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Hymenodon aeruginosus, Cryphidium, Polytrichadelphus semiangulatus, 
Piychomnium (3), Eriopus setigerus, Lopidium plumarium, Thuidiopsis 
fularva und Balantiopsis brasiliensis; merkwiirdigerweise ist Schistochila 
nicht vertreten. Zu 2 rechnet Dicranoloma (2), Eu-Rhizogonium Lin- 
digir (?), Breutelia robusta, Psilopilum Ulei, Polytrichadelphus organen- 
sis, Scraronnum lonchocormum, Andreaea hamulata wid die meisten 
Rhacocarpusarten, yon denen allerdings mehrere als Bewohner nasser 
Felsen auch in niedere Berglagen hinabsteigen, so z. B. Rh. fontinaloides 
am Corcovado bei Rio. 
An Gattungsendemen besitzt Siidbrasilien: 1. im Bergwald Syr- 
rhopodon Sect. Porodictyon, Moseniella, Schlotheimia subg. Stego- 
theca, Spiridentopsis, Philophyllum, Puiggariella, Meio- 


Fig. 118. Schisma simplex, Siidbrasilien. (Orig. EK. GEHEEB-BELART.) 


theciopsis und von Lebermoosen als Relativendemismus Funicularia 
(auch Japan), 2. im Hochgebirge Cladastomum. 

Besonders stark hervortretende Gattungen sind Campvlopus (nament- 
lich C. fenicillatus ist ein prachtiges Leitmotiv), Syrrhopodon (mit der 
merkwiirdigen Gruppe um S. capillaceus), Orthosiichopsis, Pilotrichella, 
Meteoriopsis (M. remotifolia!), Hookeriopsis, Lepidopilidium, Sema- 
tophyllum, Rhaphidorrhynchium, Rhizohypnum, Macromitrium (subg. 
Macrocoma), Pterobryum, Bryopteris, Plagiochila, und all die andern 
groBen Tropengattungen. 

Den floristischen Charakter des Gebietes mégen am besten einige 
kurzen Skizzen von Moosvegetationsausschnitten widerspiegeln, wie sie 
sich aus eigenen Reiseeindriicken und der Bearbeitung von Original- 
sammlungen mit sorgfiltigen Fundortsaufzeichnungen niedergeschlagen 
haben. 

In der Serra do Mar des Staates San Paulo liegt die riihmlich 
bekannte Estacio Biologica mitten im regentriefendeu Urwald der Kamm- 
héhen. Ihre Umgebung ist in letzter Zeit durch F.C. TOHNneE und A. GEHRT 
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Fig. 119. Spiridentopsis longissima, Serra do Mar, Siidbrasilien. (Orig. E. GEHEEB- 
BELART.) 
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in ausgiebigster Weise nach Moosen durchsucht worden, so daf wir uns 
ein ziemlich vollstaindiges Bild iiber die Moosflora dieses Kiistengebirges 
machen kénnen 4°), 


Die Moosmassenvegetation wird in erster Linie von Epiphyten ge- 
bildet, unter denen die Hangemoose physiognomisch an erster Stelle 
stehen. Unter ihnen nimmt den ersten Rang unstreitig die herrliche, 
iiber fuBlange Spiridentopsis longissima (s. Fig. 119) ein. An Masse 
iibertrifft sie vielleicht noch Pilotrichella mucronata, subpachygastrella und 
versicolor, Orthostichopsis subtenuis und crinita, welch letztere durch ihren 
Goldglanz eines der schénsten Moose ist. Dazu kommen die breiten 
goldenen Schuppenbinder von Phyllogonium immersum (s. Fig. 120), 
das geradezu gemein zu sein scheint, und zahlreiche schwarzrote Birte 
von Frullanien der Sektion Meteoriopsis. Den Boden und die Baum- 
stiimpfe, auf denen sich regelmifBig Kolonien von Rhizogonium spini- 
forme und Hypoptervgium flavescens einfinden, tiberziehen Rhizohypnen 
in groBer Zahl, darunter hauptsichlich Rh. acrorrhizon und heterostachys, 
Meteoriopsis rvemottfolia, die ausgedehnte wirre Gespinste bildet, zusammen 
mit Mastigobryumarten (bes. M. vincentinum und Puiggarii), Ompha- 
lanthus filiformis, Symphyogyne brasiliensis, Aneura emarginata, Mar- 
chantia chenopoda und Megaceros Minarum. Feuchte Erde und Steine 
langs Wasserliufen bedeckt in ungeheurer Masse Hookriopsis asprella, 
H.incurva, Hypnella verrucosa, Sematophyllum caespitosum und Thur- 
dium brasiliense, an andern Stellen Sphagnum pulchricoma, Leucobryum 
longifolium und giganteum und Campylopus controversus. Auf Baum- 
stiimpfen breiten sich die schénen Tapeten von Lepfidozia inaequalis und 
die Filze von L. cavifolia mit Nestern von Syrrhopodon capillaceus, 
mehrere kleine Hookeriaceen, darunter Hookeriopsis variabilis und Eriopus 
setigerus, Hookeriopsis crispa usw. An der Rinde der Baumstémme kleben 
kleine Sematophyllen, Metotheciopsis, viele Frullanien, Radula, Bryopteris- 
arten, Pterobryvum densum, Porotrichumund Neckeropsis undulata, lentula 
und Pabstiana, Plagiochila crispabilis, confertifolia und hypnordes, eine 
Menge kleiner Lejewncen, an Baumfarnstiimmen fast ausschlieBlich Hy- 
menodon aeruginosus, Lopidium plumarium und Enopus_ setigerus. 
Auf den Baumisten aber, von denen die Schleier der Hingemoose nieder- 
fallen, sitzen schwellende Kissen von Rhaphidorrhynchium symbolax, 
Macromitrium longifolium und Hornschuchit, Schlotheinia Sprengelir 
(Fig. 122) und elata, Holomitrium crispulum und mtidum, Metzgeria 
convoluta und Schisma sinvplex, kleben zierliche Flocken von Daltonia 
androgyna, Leucoloma triforme, Schraderobryum ulicinum und steno- 
carpum, kleine Trichocoleen, Frullanien und Lejeuneen. In den Wasser- 
kannen der epiphytischen Bromeliaceen badet sich Philophyllum tenur- 
folium und ein dichter Filz kleinster Moose tiberzieht die alten Blatter 
des Unterholzes. Eine Geonomaart wird besonders stark befallen von einer 
groBen Zahl epiphyller Lebermoose (s. Fig. 40), zuvérderst Cycloleyewnea 
peruviana, convexistipula und papillata und Odontolejeunea angustifolia. 
Andere Blitter sind bedeckt von einem Dschungel aus Leftolejewnea 
stenophylla, Drepanolejeunea subulata, Odontolejeunea, Ceratolejzeunea 
brasiliensis, Radula und Metzgeria spp., Lophocolea muricata, Tricho- 
colea sp., Lepidopilidium subnitens und Entodontella, Crossomitrium 
Sellow?ti usw., wieder andre mit Meteortopsis recurvifolia und remotifolia; 
an Hymenophyllenblattern haften mit Vorliebe die winzigen Fléckchen 
von Leskeodon. 
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Weiter landeinwarts wird die Moosflora der Walder etwas ein- 
formiger, aber immer noch ist die Vegetation sehr iippig. Neben manchen 
der genannten Hingemoose sind namentlich die Bryopterisarten in 
reichster Menge vorhanden und zwar am Fuf der Baume namentlich 
B. tenuicaulis, filicina und fruticulosa, wabrend B. diffusa oft in 
langen Strihnen von den Asten herabhangt, dazu mehrere Frullanien 
(F. Moritziana, Beyrichiana und brasiliensis), zahlreiche Plagiochilen 
in Masse (P. crispabilis, confertifolia, Liitzelburgii, multiramosa, Bun- 
buryi usw.), Floribundaria usneoides, Meteoriopsis subambigua, Calyp- 
tothecium rhystotis, Lepidopilidium gracilifrons usw.; Schraderobryum 
stenocarpum bedeckt die Baumrinde. An Wegrindern bilden Pogonatum 
Gardneri und camptocaulon, Oligotrichum Riedelianum, Polytricha- 
delphus seniangulatus, Polytrichum reflexifolium, Trematodon reflexus, 
Dicranella trematodontifolia, Papillaria appressa und Isotachis Auber- 
tiana groBe Rasen. Schattige feuchte Steine werden von Cadllicostella 
microcarpa, Hookeriopsis incurva und Langsdorffit, Rhizohypnum 
simorrhynchum, Rhacopilum, Mnium rostratum, Symphyogyne spp., 
Aneuren und Dumortiera irrigua besiedelt. — Die Rinde freistehender 
Bitume bevorzugen besonders Frullania rviojaneirensis, Plagiochila 
corrugata, Bryopteris diffusa, Macromitrium Didymodon (Fig. 121), 
filicaule, progressum, capillicaule, chrysomitrimm und pycnangium, 
Schlotheimia trichomitria, Miilleri und Campylopus, Metzgeria effusa, 
Sematophyllum Kegelianum und circinale, Helicodontium capillare und 
Acrocryphaea rubricaulis. 

In den Bergwildern des siidlichen Minas herrscht unter den 
Hingemossen A évobryopsis plumaria und Floribundaria usneoides, dazu 
kommt Squamidium brasiliense; den Boden bedeckt eine Matte von 
Meteoriopsis remotifolia, Thuidium pseudorecognitum und Araucariae, 
Thudiopsis filaria, Omphalanthus, Rhizohypnum acrorrzon und 
heterostachys, Brachythecium pseudosulphureum, Polytrichum angusti- 
fohum, Campylopus penicillatus, Leucobryum clavatum, longifolium 
und Martianum. 

Im Araucarienwald mit Podocarpus Lamberti usw. breitet sich 
iiber die Bodenstreu eine Massenvegetation von Rhizohypnumarten, 
Thuidium Araucariae, Pterobryum densum, Porothamnium neckerae- 
forme und Leptodontium brasiliense und an den Stimmen wuchert in 
ungeheurer Uppigkeit Holomitriwm crispulum (Fig. 43), Phyllogonium 
immersum, (Fig. 120), Pilotrichella flexilis (Fig. 64), Meteorium ille- 
cebrum, Prionodon auriculatus, Macromitrium atratum, Schlotheimia 
trichomitria, Papillaria ptychophylla, Rhaphidorrhynchum symbolax, 
Leptodontium laevigatum und saxicola. In diesen Pflanzenverein ge- 
héren auch zweifellos Ptychomnium latifolium und fruticetorum. 

Kin ganz andres Bild entrollt sich uns in den Hochregionen der 
Serra dos Orgaos, die mit 2400 m iiber die drtliche Waldgrenze aufsteigt 
und durch umfangreiche Sammlungen Pu. v. LirzeLpures recht gut 
bekannt geworden ist. Aus dieser Sammlung, die mir zur Bearbeitung 
vorlag, lassen sich die folgenden kleinen Vegetationsskizzen entnehmen. 

In den tiefschattigen Bachschluchten breitet sich tiber die Steine 
ein Teppich von thallosen Lebermoosen, unter denen besonders hervor- 
treten: Dumortiera, Monoclea, Marchantia chenopoda, Cyathodium 
cavernarum, Aneura pinguis und metzgeriaeformis, Symphyogyne sinu- 
ata und brasiliensis mit Mnium rostratum var. americanum, Rhizo- 
gonium spiniforme, Hypnella pilifera, Hookeriopsis incurva und asprella, 
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Fig. 120. Phyllogonium immersum, Serra do Mar, Siidbrasilien. 
(Orig. EH. GEHEEB-BELART.) 
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Hookeria acutifolia, Sematophyllum caespitosum, Leucobryum giganteum, 
Campylopus filifolius, Hypopterygium monoicum, mehrere C yclodictyon 
und an Felswiinden Octoblepharum fragillimum, Leucobryum longifolium 
und giganteum, Fissidens longifalcatus und Symphyogyne Liitzelburgit. 
— Im obersten Bergwald, bzw. Bambusgiirtel, ist Campylopus penrctl- 
latus tonangebend. Mit ihm stellen sich ein: Porothamnium necker ae- 
jorme, Pterobryum, Plagiochila subbiloba, guttulata, magnistipula und 
choachina, Schisma simplex, Campylopus trachyblepharon und crypto- 
podioides, Meteoriopsis remotifolia, Syrrhopodon elatior, Leiomela 
piligera, Trichocolea tomentosa, Rhaphidorrhynchium Liitzelburgit und 
saprobolax, dazu manche Sphagna. 

Die schénste Moosflora aber schmiickt die Gipfelregion, deren 
iiber hohen Felwiinden thronende Buckel und breite Wellenkémme teils 
mit hohen Grasbiilten und Bromelienhorsten besetzt sind, oder von 
sumpfigen Senken mit Evzocaulonaceen, Xyridaceen und Utricularien 


Fig. 121. Macromitrium Didymodon, Siidbrasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


durchzogen werden. Hier ist der Herrschaftsbezirk der Sphagnen (S. 
brasiliense, gracilescens, pulchricoma, serratum, votundatum, Liitzel- 
burg) und der Rhacocarpusarten: Rh. Humboldtii, appendiculatus, 
fontinaloides, Liitzelburgi, obtusus und laevigatus. Sie bilden dicke 
Filze, in denen andere hiibsche Moose nisten, so Campylopus sphag- 
nicola, Isotachis inflata wnd mascula, die iibrigens auch reine Moos- 
stimpfe bilden kann, Scapania organensis usw. Um die Buschrinder 
der Waldgrenze dringt sich wie gewohnlich der dichteste Mooswuchs 
zusammen, der sowohl den Boden wie den unteren Teil der Striiucher 
tiberzieht. Hier finden wir ungeheure Rasen von Dicranoloma brasi- 
liense mit Schisma ulophyllum, simplex, serratum und capillifolium 
Mastigobryum scutigerum, Campylopus penicillatus (Fig. 123), Rhaco- 
carpusarten, Polytrichum alticaule, Polytrichadelphus organensis und 
am Rand der Wasserfille Breutelia robusta, Schlotheimia tecta, Plagio- 
chila organensis und pellucida. Nasse Felsplatten iiberzieht ein Rasen 
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von Pilopogon subnigerrimus und Camp ylopus carassensis, zwei prachtvoll 
rassige Erscheinungen; ferner finden sich hier Dichodontium brasiliense, 
Lepidozia fulva, Cephalozia pachyrrhiza wd Andreaea hamulata. Die 
Wurzelstécke der Grasbiilten und die schwarze Erde dazwischen aber 
besiedelt eine héchst charakteristische Kleinwelt von interessanten Moosen: 
Campylopus eats und avachnoideus, Metzleriella brasiliensis, Rhizo- 
gonium Lindigit (2), Lepidozia verrucosa, densa und sejuncta, Campy- 
lopus dichrostis, ee brasiliensis, Psilopilum Ulet, Thuidium 
filarium, Trichocolea brevifissa und Isotachts coilophylla. 

In den Hochgebirgen Brasiliens sind auch die Gattung Cladastomum 
und etliche Mielichhoferien daheim. 


f) Die sitidlichen und westlichen Randgebiete. 


Als Glacis gewissermafen dem eigentlichen brasilischen Tafel- 
land vorgelagert, weisen Uruguay und Paraguay in erster Linie eine 
Verarmung der brasilianischen Flora auf, von der nur noch die wider- 
standsfahigsten Elemente, besonders Halbxerophyten, die verschlechterten 
Lebensbedingungen aushalten. 

Wahrend Paraguay noch fast rein tropisch gefirbt ist und also 
immerhin eine betrichtliche Anzahl brasilischer Florenelemente, wie 
Callicostella. Hookeriopsis, Rhizohypnum, Stereophyllum, Meteorropsis, 
Prlotrichellaarten usw. enthalt, ist Uruguay weit mehr verarmt. In seinem 
Gebiet verlaufen die aufbersten siidlichen Grenzen der neotropischen Arten, 
so Z.B. von Neckeropsis Villae Ricae, Ulea Felipponer, etlichen Semato- 
phyllumarten, Macromitrium filiforme, Schlotheimia trichomitria usw. 
Aber es empfingt dafiir tiber die Pampas einige andine Ausstrahlungen, 
wie Mielichhoferia pulchra und brevicaulis und Haplodontium brachy- 
cladium. 

Ferner zeigt sich eine Parallelitét zu den Stidstaaten Nordamerikas 
im Auftreten von ein paar bruchiaarten. Pottien und Fissidenten, be- 
sonders der Sektionen Heterocaulon und Bryoidium, sind haufig. Dazu 
kommen hiibsche Pleurvidien und sechs Archidien, Trematodonarten, 
darunter der merkwiirdige 7. hymenostomus und ganz peristomlose Typen. 
Ptychonutrium Sellows: ist eine der weitest verbreiteten Arten auf 
Urgestein und an Baumrinde haufen sich die Torvtula- und Fabronia- 
arten, von denen hiibsche Endemen vorhanden sind. Die kahle Erde 
trigt Barbulaarten aus der Asteriscitumegruppe, z. B. decidua, und nackt- 
miindige Didymodonarten, z. B. D. gvmnus als Leitformen. Die Charakter- 
gattung des Landes, die es auch mit dem Tiefland Argentiniens und in 
Disjunktion mit Siidafrika teilt, ist Damerodontium, ein Bewohner der 
Baumrinde, besonders in Uberschwemmungsgebieten, wo es die Lebens- 
form der nordischen Leskeen vertritt und in ungeheurer Menge und in 
mehreren schwach unterschiedenen Arten auftritt. Endemismen des La 
Plata-Stromgebietes sind die an Schlammplitzen auftretende Gattung 
Lorentziella, von Paraguay bis an die Miindung des Stromes beobachtet, 
und Streptocalypta (monotypisch). Phasconica lebt in Disjunktion 
zwischen Uruguay und Neu Caledonien. 


g) Das Chilenische Ubergangsgebiet. 
Seinem vorwiegend trockenen Klima entsprechend hat das chilenische 
Ubergangsgebiet kaum etwas von den subandinen Elementen der Tropen- 
zone erhalten, auch brasilische Typen fehlen vollkommen. Dagegen ist 
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das xerotherme andine Florenelement noch recht stark vertreten, was 
z. B. durch das Vorkommen der Gattungen Pseudocrossidium, Chryso- 
blastella und Costesia (= Julocladium?) bezeugt wird. Mit seinem 
,mediterranen“, durch lange Sommerdiirre ausgezeichneten Klima besitat 
es natiirlich vorzugsweise xerophile Formen, unter denen wie iiberall 
Trichostomaceae und Pottiaceae die wichtigste Rolle spielen; die Gattungen 
Barbula undTortula sind reich besetzt. Dazu kommen einige Bartramuae, 
besonders aus der Sektion Strictidium, am hiufigsten B. ambigua, 
Funariaceae und Bryaceae. Auch Leptodon und die stidhemispharische 
Gattung Tviquetrella gehdren in diese Kategorie. An lokal begiinstigten 
feuchten Stellen dringt das austral-antarktische Element der Notohyle 
weit nordwirts vor. So trifft man in den nérdlichsten Aextoxicumwaldchen 
der Kiistenschluchten von Coquimbo schon dichte Behiinge von Weymouthia 
mollis und Rigodium besiedelt den Waldboden und die Baumwurzeln. 
Die Moosflora stellt also ein Gemisch aus andinen und west-patagonischen 
Elementen dar. Der Endemismus ist relatiy schwach ausgepragt, indem 
nur die im Valdivischen Waldgebiet beheimateten Endemgattungen auch 
ins Ubergangsgebict ausstrahlen. Die der chilenischen Kiiste bei 34° siidl. Br. 
vorgelagerten Juan Fernandez-Inseln tragen, ihrer ozeanischen Prigung 
entsprechend, eine fast vollstindig austral-antarktische Moosvegetation*®). 
Die unter den Angiospermen vorhandenen merkwiirdigen Gattungsendemen 
finden jedoch unter den Moosen keine gleichwertige Parallele, dagegen 
sind interessante Endemarten aus der Verwandtschaft westpatagonischer 
Typen nachgewiesen. Kin paar tropisch anmutende Arten: Thysanomitrium 
Richardt, Porothamnium fasciculatum, Pinnatella macrosticta und ein 
Rhacopilum verleihen dieser auch durch eine Palmengattung ausge- 
zeichneten Inselgruppe ein besonderes Geprage. 


3. Palaotropisches Florenreich. 
a) Das tropische Afrika. 


Als Glied des paliotropischen Florenreiches nimmt Afrika bei 
seiner westlichen Lage eine vermittelnde Stellung zwischen Amerika und 
Ostasien ein. Der Charakter seiner Moosflora kann als der einer Mischung 
dstlicher und westlicher Elemente betrachtet werden, von denen freilich 
keines voll zur Geltung gelangt. Da die pantropisch verbreiteten oder 
kosmopolitischen Gattungen weitaus in der Uberzahl sind, verschwinden 
die verhalnismabig wenigen Eigenschépfungen in der itibermiachtigen 
Masse der zwar meist endemischen Arten, die aber fast alle weitver- 
breiteten Typenkreisen angehéren. Wohl wird man nicht mit Sicherheit 
entscheiden kénnen, wie dieser Mischcharakter entstanden ist und ob 
es sich tiberhaupt um eine wirkliche Mischung, d.h. um ein Zusammen- 
treffen und gegenseitige Durchdringung eingewanderter Elemente handelt. 
Sehr wohl kénnte auch Afrika, bzw. ein alter brasilo-ithiopischer Kon- 
tinent der Ursprungsherd einer groBen Zahl von Typen gewesen sein, 
die heute nur noch in Amerika oder Asien erhalten und weiter gebildet 
waren und vielleicht nur gerade in Afrika — infolge der von A. WEGENER 
angenommenen Abspaltung von Amerika und Madagaskar (bzw. der 
alten Lemuria) — verloren gingen oder in der Entwicklung stehen 
blieben. Unter Zugrundelegung der WeGENneERschen Hypothese kinnte 
man sich recht gut vorstellen, da8 der alte Kontinentblock, in dem 
noch wihrend des spiiten Mesozoikums Amerika, Afrika und Lemuria 
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enthalten waren, in seinem Inneren ein trockenes kontinentales Klima 
besa und dementsprechend der Entfaltung einer Moosvegetation wenig 
giinstige Verhiltnisse darbot. Als dann Lemuria nach Ostasien zuriick- 
wich und in Schollen abrif, als die atlantische Spalte sich auftat, muBte 
gerade der stehenbleibende Teil durch die zu beiden Seiten sich geltend 
machenden ozeanischen Einfliisse den stirksten klimatischen Verinde- 
rungen unterliegen, wobei denkbarerweise viel von seinen schon spiir- 
lichen Originalschépfungen verloren ging. In Amerika und Lemuria 
aber konnten sich unter ahnlichen Verhiltnissen die alten Typen er- 
halten und langsam umbilden, so da8 wir also in manchen neotropischen 
Schépfungen nur altbrasilo-ithiopische Elemente zu erkennen hiitten, 
deren heutige Verwandtschaft in Afrika gar nicht Einwanderungsformen, 
sondern bodenstiindige Typen aus einer Zeit kontinentalen Zusammen- 


fy 


Fig. 122. Schlotheimia Sprengelii, Siidbrasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


hangs waren. Ein andrer Teil kénnte allerdings dann auch aus Siid- 
amerika mit der zunehmenden Ozeanitit der Ktistenlander Guineas 
langs der noch geraume Erdperioden hindurch bestehenden Nordkiiste 
des Siidatlantik zuriickgewandert sein. In diesem Gebiet hatten wir 
dann auch die ,atlantische Briicke der alteren Pflanzengeographen zu 
erblicken, da ja nérdlich derselben ein Teil des Nordatlantik bereits 
durch Reste der Thetis vorgebildet war. Ein ahnlicher Prozef kénnte 
im Osten stattgefunden haben, wo die Entfernung zwischen dem lemu- 
rischen Vorderindien und der Ostseite Afrikas jedenfalls noch auf lange 
hinaus kein Hindernis fiir die Riickwanderung alter oder die Neuein- 
wanderung malayischer Elemente bilden konnte. Darauf kénnten dann 
manche Beziehungen Afrikas zur Indomalaya zuriickgefiihrt werden. 
So sehr gering, wie man bis in die neueste Zeit glaubte, ist 
iibrigens der Besitz Afrikas an Moosendemiten durchaus nicht. Gerade 


328 Floristische Moosgeographie. 


die Tropengebiete dieses Kontinents sind linger als irgendein andres 
Gebiet bryologisch unerforscht geblieben und erst in der neuesten Zeit 
sind die Entdeckungen zu verzeichnen, die auch diesem Teil der Tropen 
ein gewisses selbstindiges Gepriige verleihen. Freilich wird dadurch 
nichts an der Tatsache gedndert, daB fast alle tropischen Gattungen 
augerhalb Afrikas eine stirkere Artbildung aufweisen, vielleicht ab- 
gesehen von Leucoloma und Pilotrichella, die den Charakter der tropisch- 
afrikanischen Moosflora sehr stark beeinflussen. 

Der Endemismus Madagaskars ist schon lange bekannt und stand 
dem anscheinend vernachlassigten, bildungsarmen Festland schroff gegen- 
iiber. Er soll auch besonders besprochen werden. In der folgenden 
Zusammenstellung werden also rein madagassische Endemen nicht auf- 
genommen, dagegen wohl solche, die das afrikanische Festland mit 
Madagaskar gemeinsam besitzt, die aber zugleich auf Afrika (mit dem 


Fig. 123. Campylopus penicillatus, Siidbrasilien. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


tiblichen EinschluB der madagassischen Inselwelt) beschriinkt sind. Sie 
werden mit * bezeichnet. 

_ Gattungsendemen des tropischen Afrika sind also: *Coleochae- 
trum, Nanomitriopsis, Bryomnium, Micropoma,* Jaegerina 
*Renauldia, *Hildebrandtiella, A canthocladiopsis, Ortho- 
rhynchidium, Rhizofabronia, Nanobryum, Fissidentella 
Leptodontiopsis, Kletoweisiofsis wind von Lebermoosen Spru- 
cella. 

Die endemenfordernde Wirkung der Hochgebirge tritt weniger 
stark als anderswo hervor, da Afrika solche nur sehr wenige aufweist. 
Auch macht es den Eindruck, als ob diese sehr unvollstiindig durch- 


forscht seien, da Bryologen von Fach — im Gegensatz zu den Anden 
und vielen Gebirgen Ostasiens und Polynesiens — sich an der Be- 


reisung dieser Gebiete noch nicht beteiligt haben. Es diirften also 
noch manche Uberraschungen zu erwarten sein. 

Wie iiberall, wird auch in Afrika die Moosvegetation bei Anwesen- 
heit von bergigen Erhebungen stark geférdert. Der Tieflandswald ist immer 
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verhaltnismabig arm und einténig. In den Steppengebieten finden wir 
die Moosvegetation gewohntermasgen sehr zurtickgedringt. Kigene Gattungs- 
typen sind aus ihnen noch nicht bekannt. Dagegen sind viele endemische 
Arten beschrieben worden. 

Von Hochgebirgen kennen wir das Kamerungebirge (allerdings 
scheint seine eigentliche Gipfelflora noch kaum durchforscht) in erster 
Linie durch Sammlungen von JunenEeR und Busse, das herrliche, bis 
in die Gletscherregion aufragende Ruwenzorimassiy, aus dem die Expedition 
des HERZOGS DER ABRUZZEN interresantes Material mitbrachte, die Vulkan- 
berge um den Kiwusee, die nach MinpBrAgrps reicher Ausbeute viel 
Originelles enthalten, dann besonders den Kilimandscharo durch die 
Sammeltitigkeit von STUHLMANN und vielen anderen nach ihm. Kenia, 
Mt. Elgon und das Aberdaregebirge sind ebenfalls besucht worden, doch 
ist hier bryologisch sicher noch viel Neues zu holen. Am lingsten be- 
kannt ist wohl das abyssinische Hochland, aus dem bereits SCHIMPER 
viele Arten beschreiben konnte. Aber es hilt schwer, aus der Literatur 
tiber dieses Gebiet sich eine richtige Vorstellung von dem Charakter 
seiner Moosflora zu machen. Jedenfalls wire es verfriiht, tiber den Inhalt 
all dieser Gebirge ein abschlieBendes Urteil abgeben zu wollen. Wir be- 
finden uns noch mitten in ihrer bryologischen ErschlieBung, die allerdings 
durch die politischen Ereignisse nicht geférdert erscheint, indem viele 
wertvolle Mitarbeiter in einer aller Kultur hohnsprechenden Weise von 
der Mitwirkung ausgeschlossen sind. Es muf deshalb auch eine Schilderung 
dieser interessanten Hochregionen sich ganz auf die Mitteilung wertvoller 
Sammlungslisten oder von Ausztigen aus solchen beschrinken. 

Im Hinblick auf den gewaltigen Umfang des Urwaldgebietes sind 
wir auch in diesem nicht besser orientiert. Immerhin erlaubt die groBe 
Eintoénigkeit von Westen nach Osten, die ja auch von den Angio- 
spermenfloristen anerkannt wurde, eher ein paar Grundlinien und 
Charakterztige herauszuarbeiten. 

Eine ganz grobe pflanzengeographische Gliederung des tropischen 
Afrika wiirde zum mindesten folgende vier Abschnitte zu unterscheiden 
haben: 1. das groBe Regenwaldgebiet (die afrikanische Hylaea) 
vom Senegal iiber Kamerun und Kongo bis zum Ostafrikanischen Seen- 
gebiet und dann siidéstlich nach Portugiesisch-Ostafrika und das nérdliche 
Rhodesien hinein. Daran anzuschliefen waren vielleicht auch die Monsun- 
wilder der Nachbargebiete, die floristisch nur sehr liickenhaft bekannt 
sind; 2. das madagassische Inselreich, 3. das ostafrikanische 
Steppengebiet mit seinen niedreren Gebirgen, einschlieBlich der 
xeromorphen Gehélze, 4. die Hochgebirge, unter denen Abessinien 
wohl eine vermittelnde Rolle zwischen 3 und 4 spielt. 


1. Die afrikanische Hylaea. 


Wir kennen sie aus drei engeren Gebieten genauer: aus Kamerun 
durch Junaner, Busse und Duseén, aus Franzésisch-Westafrika durch 
zahlreiche Gelegenheitssammler und gute Bearbeiter ihrer Sammlungen, 
wie J. CARDoT und G. Paris, und schlieBlich aus dem Kongogebiet, 
in dem die bryologische Forschung erst in der neusten Zeit in Fluf 
geraten ist und Drxon, sowie Naveau und Carpor zahlreiche interessante 
Arten nachweisen konnten. 

Abgesehen von dem gemeinsamen Tropenelement (s. 8. 300) zeichnen 
sich diese Regenwiilder noch besonders durch viele afro-amerikanische 
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Gattungen aus, die eine floristisch enge Verkniipfung zwischen den beiden 
Kontinenten zustande bringen und im Bereich der héheren Pflanzen von 
zahlreichen Parallelfillen begleitet werden (Rapateaceen, Humirraceen, 
Velloziaceen, Caricaceen, Elaeis guineensis usw.) Ich habe a. a. O. aus- 
fiihrlich dariiber berichtet. Hierhin zaihlen: Moenkemeyera, Phulonotis 
mmobryoides, Braunia (Macromidium), Leucodontopsis, J aegerinopsis, 
Orthostichidium, Pilotrichella, Porotrichum (Anastrephidium),Pinnatella, 
Porothamnium, Rhizohypnum, Rhacopilopsis und Pterogonidiopsis 
(s. Verbreitungskartchen Fig. 124) ae 

Merkwiirdigerweise meiden ein paar andre afro-amerikanischen 
Genera das west-afrikanische und zentral-afrikanische Regenwaldgebiet 
vollkommen und tauchen erst wieder im madagassischen Inselreich, bzw. 
der gegeniiberliegenden Ostkiiste (bis Deutsch-Ostafrika) wieder auf. 
Das sind Stveptopogon, Prionodon, Orthostichopsis, Squanudium, Lindigia, 
Phyllogonium und Rigodium. Trotzdem tiberwiegt aber in diesen Gebieten 
das indomalayische Fremdelement. 

AuBer den genannten sind aber noch folgende Gattungen durch tiber- 
aus mannigfache Entwicklung von grofer Bedeutung fiir die afrikanische 
Hylaea. Zuvérderst steht hier Leucoloma, das besonders in Madagaskar 
die weitaus stirkste Entfaltung findet, aber auch sehr artenreich in West- 
afrika auftritt. Sodann ist bemerkenswert eine Unzahl von Fisszdensarten, 
unter denen namentlich die kieinen, auf faulem Holz wuchernden Pycno- 
thallia, Semilimbidia, Crenulariae und Alomata sich durch Artenzahl 
auszeichnen und eine zahlreiche Trabantenschar ihrer endemitisch ge- 
steigerten Familiengenossen Moenkemeyera und Fissidentella bilden. 
Calymperes macht sich natiirlich nur im tropisch heifen Tiefland stirker 
bemerkbar, stellt dort aber zahlreichere Arten als im tropischen Amerika. 
Leucobryen sind zahlreich, daneben sind Octoblebharum wud Ochro- 
bryum vertreten. Auch Leucophanes erreicht Westafrika; allerdings ist 
er in der madagassischen Inselwelt viel weiter verbreitet. Ein ganz auf- 
fallig stidamerikanisches Geprige erhalten diese Regenwilder durch die 
Reichhaltigkeit von Cadllicostella und Rhizohypnum, ferner durch den 
ganzen Verwandtschaftskreis von Porotrichum. Pilotrichella begegnet 
man allenthalben in vielen Arten; in Kamerun scheint P. sovdideviridis 
besonders hiaufig zu sein und das Hauptkontingent der Hingemoose zu 
bilden. Diese Lebensform diirfte tibrigens in Afrika wesentlich einfoérmiger 
als in Amerika und Ostasien vertreten sein, indem hier das Heer der 
Papillarien, Meteorien, Meteriopsis, Squamidium und Orthostichopsis 
fast vollkommen fehlt. MJeteoriwm scheint ganz aus der Flora Afrikas 
verdrangt zu sein und die beiden letztgenannten Gattungen beschrinken 
sich auf Ostafrika und ,,Lemuria‘. Von Hangemoosen sind auger Pilo- 
trichella hauptsachlich noch Floribundaria und A évobryopsis zu nennen. 
Barbella diirtte in Afrika vollstindig fehlen. Eine Hoéchststeigerung der 
Héangemoosguirlanden wird im Kamerungebirge und im Gebirgswald des 
Kilimandscharo erreicht. Im Gebiet der  stiirksten Niederschlige des 
Kamerungebirges beherrscht anscheinend Pilotrichella gracilicaulis 
geradezu das Vegetationsbild. Dazu kommen dann noch Orthostichidium 
perpinnatum und Cameruniae, Jaegerinopsis Cameruniae, Pterobryopsis 
Dusenit, Neckeropsis A fro-Victoriae, Neckera remota, Pinnatella Braunii 
und chalaropteris, Porotrichum vamulosum und mehrere Verwandte und 
Porothammum pennaeforme. 

Die Hookeriaceen sind in der afrikanischen Hylaea, abgesehen von 
Callicostella, recht schwach vertreten. Bemerkenswert ist das in Kamerun 
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offenbar recht haufige Distichophvllum rigidicaule. Dagegen ist Rhaco- 
pulum durch mehrere Arten gut vertreten, wihrend Hypopterygium 
sich nicht sehr stark in die afrikanischen Tropen einzufiihren vermochte. 
Sehr reich entfaltet sind dagegen die Thuidiellen, yon denen mehrere 
nachste Verwandte des siidamerikanischen Th. involvens die afrikanische 
Westkiiste bewohnen. Sehr artenreich sind sodann Ectropothecium und 
Vesicularia mit vielen zum Teil schlecht umschriebenen Arten. Von 
letzterer sind als Wassermoose an nassen Felsen VV’. longefluitans und 
perpallida besonders bemerkenswert. Acroporium und Rhaphidor- 
vrhynchum sind in der afrikanischen Hylaea nicht vertreten, wogegen 
Sematophyllum nicht unbetrichtlich entwickelt und in zahllosen Arten 
verbreitet zu sein scheint. In seiner 7 y?chosteleenflorula labt Afrika 
nahe Beziehungen zu dem tropischen Siidamerika erkennen. Die vor- 


E Pilotrichella 
Squamidium 
Lindigia 
Jaegerinopsis 
Braunia (Macromidium) 
Dimerodontium 


! 


Fig. 124. Verbreitungskarte afro-amerikanischer Gattungen. 


handenen Brachythecien und Rhynchostegien bringen keine charakte- 
ristische Note ins Moosbild. 

Wichtig fiir die tropisch-afrikanische Flora ist sodann die Gegen- 
wart mehrerer Tvachyphyllumarten, die aber wohl eher dem Xerophyten- 
element der Monsunwiilder als der Regenwilder zuzurechnen sind. In 
die gleiche dkologische Gruppe gehéren wohl auch die Gattungen Evy- 
throdontium, Campylodontium, teilweise auch Entodon und manche andre. 

Das ostafrikanische und zentralafrikanische Seengebiet unterscheidet 
sich von dem Hauptteil der Hylaea besonders durch das Auftreten der 
schon obengenannten siidostafrikanisch-stidamerikanischen Typen, zu 
denen aus Madagaskar noch Hzldebrandtiella und Renauldia kommen, 
ferner durch viele Einzelarten, die Ostafrika mit Madagaskar verbinden. 

Ich fiihre diese von RenauLp *) aufgezihlten Arten (in neuzeit- 
licher Nomenklatur) an: Hildebrandtiella, Campylopus Boryanus, V alen- 
tint und lonchocladus, Holomitrium vaginatum, Hyophila Potiert, 
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Syrrhopodon Lepervanchei, Macromitrium mauritianum, Bryum ery- 
throcaulon, Brachymenium Borgeni, speirocladum und philonotula, 
Philonotis mauritiana, Polytrichum subpilosum, Papillaria fulvastra, 
Pilotrichella biformis, Grimaldi, imbricatula und ampullacea, Leuco- 
bryum selaginelloides, Fissidens Borin und obsoletidens, Leptodontium 
epunctatum, Neckera Comorae, Porotrichum comorense, Thamnium 
Hildebrandtii, Callicostella lacerans, Entodon geminidens, Trichosteleum 
horbonicum, Trachyphyllum fabronioides, Rhynchostegium distans und 
Comorae, Brachythecium atrotheca, Pseudoleskea subfilamentosa, Thui- 
dium subscissum und pseudoinvolvens, Hypopterygium viridissimum, 
Sphagnum Pappeanum. 

Aus dem Regenwald von Usambara erwihnt J. BRUNNTHALER **°) 
als besonders charakteristische Moosformen A¢vobryopsis capensis, 
Plagiochila Camboueana, Radula madagascariensis, Cololejeunea vittata, 
Eulejeunea cancellata, Corbiert, isomorpha und Ceratolejeunea usamba- 
vensis. Dazu gehdren nach BrotHERus Bearbeitung von BRUNN- 
THALERS Sammlung: Tayloria Isleana, Brachymenium spetrocladum, 
Bryum usambaricum, Hildebrandtiella Holstit und robusta, Pterobry- 
opsis julacea, Hanningtonii und flagellacea, Pilotrichella Grimaldi und 
attenuata, Papillaria filifunalis, Floribundaria patentissima, Pinna- 
tella Dupuisii, Hypopterygium usambaricum und von Lebermoosen 
noch Schistochila Engleriana, Lepidozia reducta und Chandonanthus 
bifidus als interessante Typen, die grofenteils Beziehungen zu den mas- 
karenischen Inseln aufweisen. 


Als Uberwuchs wird von BRUNNTHALER Cyathea usambarensis 
bezeichnet. Bei Gelegenheit der Nennung dieses Baumfarns mag noch 
der d6kologischen Besonderheit der endemischen Gattung Rhizofabronia 
Erwahnung getan sein, namlich da sie sich abnlich wie Hymenodon 
nur auf dem Fasergeflecht der alten Baumfarnstimme ansiedelt. Sie 
gehért zu den Charaktermoosen der tropisch-afrikanischen Gebirgs- 
wilder. 


2. Die ostafrikanischen Inseln. 
(Madagaskar, Comoren, Réunion, Seychellen usw.). 


Bei der Schilderung des madagassischen Florengebietes schliefe 
ich mich unter Einbeziehung der neueren Literatur 483, 484, 490, 503, 506, 509) 
hauptsichlich an RENAuLDs Prodromus und die darin enthaltenen wert- 
vollen geographischen Zusammenfassungen an. Die Verhiiltniszahlen 
diirften durch die neueren Funde kaum wesentlich beriihrt werden. 

Das ganze Gebiet zeichnet sich durch seinen hohen Endemen- 
gehalt an Gattungen und Arten aus. Es ist in dieser Beziehung einer 
der selbstindigsten Riitume der Erdoberfliche. Daf hier die insulire 
Absonderung und das hohe Alter der Eigenflora eine bedeutende Rolle 
spielt, ist wohl selbstverstindlich. Die Tatsache des Endemenreichtums 
steht auch in vollkommener Ubereinstimmung mit der Flora der Gefib- 
pflanzen, fiir die ja Madagaskar-Seychellen einen fufSerst fruchtbaren 
Entwicklungsherd darstellen. AuSerdem sind aber floristische Beziehungen 
zum afrikanischen Festland, zu Siidamerika (Phyllogonium, Lindigia, 
Streptopogon usw.) und der Indomalaya (Fissidens Zippelianus, Necke- 
vopsis Lepineana, Thyridium fasciculatum, Arthrocormus, Leucophanes, 
Mastigophora usw. festzustellen. Australantarktische Kinstrahlungen 
liefern die Gattungen Distichophyllum, Eviopus und Rhacocarpus. 
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Den Inhalt des Gebietes an Laubmoosendemismen schiitzt RENAULD 
auf ungefihr 80%. Auf die einzelnen Inseln bezogen berechnet er 
fiir Madagaskar 70%, fiir Réunion 48°%, fiir Mauritius 36% und fiir 
die Comoren 70%. 

In Madagaskar selbst diirfte eine kurze Gliederung nach natiir- 
lichen Vegetationsbezirken mit Angabe von Leitmoosen die beste Uber- 
sicht tiber den Florencharakter bieten. Die indomalayischen Einstrah- 
lungen sind mit *, die siidamerikanischen mit + bezeichnet. 

1. Untere Waldregion, bis 500—600m._ Ihr allein eigen- 
tiimlich sind die Gattungen Cardotia, Hyophila, Calymperes, Cyclo- 
dictyon, Lepidopilum, Metothecium, Stereophyllum, * Leucophanes, 
* Aythrocormus, f Hypnella. Ferner viele Leucolomaarten, Leucobryum 
molle, Coleochaetium, und Svrrhopodonarten. 

2. Mittlere Bergregion, bis 1200m. Hier sind charakteristisch: 
7 Streptopogon, f Lindigia, Rutenbergia, Hildebrandtiella, Acantho- 
cladiella, Pterobryopsis patentissima, Jaegerina, Cryphaeaarten, 
Leucodon Rutenbergit. Dazu viele Leucoloma, Syrrhopodon, Coleo- 
chaetium, Trachypus serrulatus, viele Sphagnum- wid Campylopus- 
arten, Holomitrium vaginatum usw. 

3. Obere Waldregion (Gebirgswald-Nebelwald). Viele Schlot- 
hermraarten (bes. Gracilaria), Papillaria, ¢ Pilotrichella, ¢ Lindigia, 
7 Phyllogonium viscosum, *Macrohymenium acidodon, Renauldia 
dichotoma, Hildebrandtiella, Forsstroemia Borgenii, Helicodontium, 
Leucodon capensis, Rhegmatodon secundus, Fabroniaarten, Brachythe- 
cium atrotheca. Kine Gipfelflora wird von RENAULD nicht unterschieden. 

4. Zentralplateau. Schlotheimia phaeochlora und trypanoclada, 
Macromitriumarten, manche eigene Campylopus- und Fissidensarten, 
Ptychonutrium Soulae, Leptodontium epunctatum, Sphagneta mit vielen 
Sphagnumarten, Rhacocarpus Humboldt, Rutenbergia madagassa 
Thuidium promontori, Leucobryum Hildebrandtit und selaginelloides. 

5. Westliche Savannen. Brachymenium Borgenit, Microdus 
limosus, viele Fissidens- und Hyophilaarten, darunter die merkwiirdige 
H. Dorrit, Erpodium, Trachyphyllum Ferriezi, viele Anklinge an die 
afrikanische Ostkiiste durch vikariierende Kleinarten. 

Von Lebermoosen nenne ich als pflanzengeographisch bedeutsame 
Elemente Schistochila piligera und pauciserrata, Tylimanthus africa- 
nus, Acrobolbus madagascariensis, Anastrophyllum  schizopleurum, 
t Arachniopsis madagascariensis, Bryopteris madagascariensis, ZWel 
Isotachisarten, Jamesoniella aspera und purpurascens, Schisma grosse- 
vittatum und zwei Thysananthus. 

Die beiden kleinen Kiisteninseln Nossi-Bé und Ste-Marie schliefen 
sich der Flora der unteren Waldregion Madagaskars engstens an. 
Bemerkenswert sind vor allen Cardotia, die vielen Calymperes- und 
Syrrhopodonarten und Arthrocormus africanus. 

Réunion. Die kleine Insel unterscheidet sich von Madagaskar, 
dem es in den allgemeinen Ziigen seiner Moosflora abnlich ist, durch 
noch leuchtendere Farben in seinen spezifischen Elementen, wozu das 
hohe Vulkangebirge in seinem Inneren nicht wenig beitragen mag; 
steigt doch die Insel im Piton de neige mit 3069m bis in die Hohe 
zeitweiliger Schneefille auf. Trotz gréBerer Entfernung ist auch hier 
der siidamerikanische Einschlag noch sehr deutlich durch das Vor- 
kommen von Phyllogonium viscosum und Prionodon coliatus (endem.), 
und auch die Beziehungen zu Siidafrika sind durch Lewcodon capensis, 
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Entodon Dregeanus und Porothamnium pennaeforme noch betont. y ine 
mitten dieser Fremdlinge aber strahlt in satten Farben die Endemen- 
gruppe Jaegerina solitaria und formosa, Hildebrandtvella pachyclada, 
Rutenbergia Prionodon und borbonica, die prachtvyolle Breuteha gigantea 
und gnaphalea, zahlreiche prachtige Campylopusarten, Sphagna, Lepi- 
dopilum hirsutum, Catagonium Auberti, Eriopus aspleniordes, Schlot- 
heimia squarrosa (Gracilaria), Neckera pygmaea usw., und von Leber- 
moosen Pleurozia gigantea, Lembidium borbonicum, Schisma mas- 
carenicum, Acrobolbus Belangerianus, Schistochila Thouars, sphag- 
noides und borbonica, Alobiella borbonica. Malayische Einfliisse be- 
zeugen Mastigophora diclados, Anastrophyllum piligerum und Rhodo- 
bryum giganteum. a 

Fiir das eigentliche Hochgebirge sind charakteristisch Macro- 
maitrium und Schlotheimiaarten, Pilotrichella mascarenica, Campylopus 
crateris, nivalis, und Commersonii, Grimmia vulcanica, Bartramia vul- 
canica und Angstroemia vulcanica. 

Mauritius ist floristisch mit Réunion nahe verwandt. Die unbe- 
deutendere Gebirgserhebung (bis 1 800 m) bringt natiirlich eine Verminderung 
der Niederschlige und eine Verarmung der Moosflora mit sich. Auf 
Mitteilung von Einzelheiten kann verzichtet werden, wenn wir nur auf 
die wichtigen Beziehungen zur Indomalaya hinweisen, die sich in dem 
Auftauchen der indomalayischen Leitart Thyridium fasciculatum und noch 
manchen anderen Verwandtschaftskreisen kundgibt. 

Comoren. Die Comoren schlieBen sich besonders eng an Mada- 
gaskar an, schlagen aber floristisch schon eine Verbindungsbrticke zum 
ostafrikanischen Festland. Ihr von RENAvuLD betonter hoher Endemismus 
diirfte schon heute durch den Nachweis zahlreicher comorischer Arten 
an der Ostktiste Afrikas wesentlich vermindert sein und auch zum Teil auf 
der zu engen Fassung des Artbegriffes beruhen, so dab es sich vielfach 
bei diesen ,,.Endemen“ nur um Lokalrassen und nicht eigene Arten 
handeln wird. Immerhin ist die starke Erhebung der Inseln — auf Grande 
Comore gibt es einen Vulkan von 2650 m — der Entwicklung von Eigen- 
elementen giinstig. 

Als gemeinsamen Besitz zwischen Comoren und afrikanischem Fest- 
land fiihre ich nur folgende Arten an: Floribundaria patentissima und flori- 
bundula, Papillaria Bowiniana, Pilotrichella ampullacea und imbricatula, 
Brachymenium spetrocladum, Porotrichum comorense, Pinnatella Geheebii 
und tamariscina, Neckeropsis Comorae= N. Lepineana und Leucobryum 
madagassum. 


3. Das ostafrikanische Steppengebiet 


(einschlieBlich der waldfreien Sudangebiete und eines Teils 
von Abessinien). 


Dieses Vegetationsgebiet ist bryologisch noch sehr unvollstandig 
bekannt und namentlich nach den Fundortsangaben floristisch und dkologisch 
nicht gentigend scharf zu begrenzen. Es kénnen daher nur ein paar Stich- 
proben gegeben werden, aus denen sein floristischer Charakter annihernd 
hervorgehen mag. Den ékologischen Charakter veranschaulichen zugleich 
am besten die folgenden Arten: Hymenostomum brachypelma, Pottia 
elatior und pusilla (Sect. Beccaria) aus Abessinien, Brachymenium auri- 
culatum und Myurella (mit Kétzchensprossen), B. mielichhoferioides, 
(Abessinien), Brywm Schweinfurthii, arachnoideum und argyrotrichum, 
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Funaria curvipes, rvobustior und nubica, Anacolia abyssinica, Macromi- 
trum abyssinicum uni hyalinum, Braunia Elliottii, Erpodium Schim- 
pert, Holstit und Schweinfurthii, Leucodon Dracaenae, Forsstroenvia 
incrassata, Leptodon Beccarit, Cryptoleptodon Traversii, Canvpylodon- 
tum Schimpert, Trachyphyllum ferricolum und fabronioides, Levierella 
abyssimca, Evythrodontium rotundifolium, subjulaceum und Schwein- 
furthit, Schwetschkea Monbuttowiae und Schweinfurthii, Fabronia Niam 
Niamiae, abyssinica und Goetzii, Lindbergia abbreviata, Pseudoleskea 
Letkipae, Haplocladium Jacquemontii, Pleuropus subsericeus (Somali), 
Brachythecium vellereum, afroglareosum und Rhynchostegiella Holstii. 
Kine eingehendere bryologische Schilderung dieser Moosflora, die 
sich naturgeméf hauptsichlich durch xerophytische Typen auszeichnet, 
muf der Zukunft tiberlassen bleiben. 


4. Tropisch-afrikanische Hochgebirge. 


In diesem Abschnitt behandle ich nicht nur die Moose, welche 
aus den eigentlichen Hochregionen tiber der Waldgrenze stammen, sondern 
die gesamte Moosflora dieser Gebirgsmassive, soweit sie nicht dem eigent- 
lichen tropischen Regenwald angehéren. Es geschieht dies am besten an 
Hand von Ausziigen aus der vorliegenden Literatur. 

Aus den Sammlungen von HANNINGTON, STUHLMANN, Hans MEYER, 
HOHNEL, VOLKENS und ToBLER ergibt sich fiir den Kilimandscharo 
folgendes Bild: 

In den obersten Bergwildern, die bis etwa 3000m reichen, finden 
sich Prionodon Rehmanni, Dicranum Johnstonit (Pseudochorisodon- 
tum), Acrocryphaea Welwitschit, Porothamnium subpennaeforme, Pilo- 
tyichella chlorothrix und imbricatula, Orthostichopsis sericea und tenel- 
lula, Aérobryopsis cymatocheilos, Papillaria serpentina und brevicula- 
foha, Tvrachypus serrulatus, Lopidium subirichocladum, Rhacopilum 
speluncae, Rhizohypnum glabrifolium, Acanthocladium trichocolea, 
Thuidium loricalycinum und Pseudoleskea dispersa; Plagiochila 
sarmentosa, squamulosa und subalpina, Calypogeia bidentula und 
Lepidozia cupressina. 

Uber 3000 m _ beginnt eine unendliche Grasfliche, aus der der 
schneebedeckte Gipfel emporragt. Es wurden nur bis 4800 m Moose 
gesammelt. Unter diesen bemerken wir als besonders interessant: 
Andreaea firma, kilimandscharica und striata, Distichium capillaceum, 
Campylopus procerus, Hohnelii, Joannis Meyert, acrocaulon und leuco- 
chloron, Braunia Schimperiana, Antitrichia kilimandscharica, Breutelia 
kilimandscharica und subgnaphalea, Webera afrocruda, Bryum ellipsi- 
folium, drei Anoectangium, Amphidium cyathicarpum, Grimmia vmmer- 
gens, ovata, obtuso-linealis und argyrotricha, Brachythecium gloriosum 
und migroviride, Philonotis speirophylla, Dicranum Stuhlmanni, Lepto- 
dontium Joannis Meyeri, Barbula pygmaea und Bartramia strictula; 
von Lebermoosen Fimbriaria gigantea, Volkensit und dissoluta, Targo- 
oma hypophylla, Marchantia globosa, Schisma dicranum, Chando- 
nanthus hirtellus, Mastigobryum convexum und pulvinatum, Frullania 
squarrosa und trinervis, Schisma kilimandscharense, Anastrophyllum 
Hintzeanum, Symphyomitra africana. 

Vom Kenia hat die Smithsonian African Expedition eine reiche 
Moosausbeute mitgebracht, die durch Dixon eine kritische Bearbeitung 
erfuhr und sehr zu unserer Kenntnis der afrikanischen Hochgebirge 
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beitrug. Als besonders haufig in der Hochgebirgsstufe wird eae 
lopus stramineus, Tortula Cavallit, Bartramva ruwenzorensis Un 

Grimmia ovata bezeichnet. Sehr interessant sind die nordischen Send- 
linge, unter denen ich als besonders merkwiirdig eine Varietat papul- 
losum von Aulacomnium turgidum hervorhebe. Dazu kommen noch 
Blindia acuta und Calliergon sarmentosum in einer neuen Varietat und 
Neckera complanata in der var. maxima (Bambusgestripp bei 3000 m). 

Aus dem Verzeichnis der Originalarbeit4%*) entnehme ich noch 
folgende Arten, die teilweise mit solchen vom Kilimandscharo oder 
Ruwenzori tibereinstimmen: Sphagnum Keniae (dem brasilischen S. 
gvacilescens nahe), S. Pappeanum und rugegense, Andreaea kiliman- 
dscharica, Campylopus procerus und Joanms Meyert (4200 m), Lepto- 
dontium punulum (4300 m) und Joannis Meyert, Leptodontiopsis 
elata, Tortula erubescens, Rhacomitrium durum, defoliatum und alare, 
Tetraplodon bryoides, Breutelia subgnaphalea, auronitens (bis 20 cm 
hoch) und stvicticaulis, Polytrichum Keniae (bis 25 cm hoch), /haco- 
carpus Humboldtii, Calliergon Keniae, Pleuropus sericeus und Brachy- 
thecium implicatum. 

Kine gleichfalls interessante Hochgebirgsflora hat der Mt. Elgon, 
von dem wir durch die Diimmer-Maclennan Expedition folgende Moose 
kennen gelernt haben: Im obersten Bergwald Holomitrium Maclennani, 
Leptodontiopsts fragilifolia, Levierella fabroniacea, Daltonia Mild- 
braedit, Acroporium elgonense, Brachythecium vellereum und Diimmert. 
Im Krater (zum Teil auf Baumwurzeln) bei rund 4000 m: Dzicrano- 
weisia africana, Campylopus acrocaulon und Cagni, Tortula Cavalli 
und 7. Eubryum, Orthotrichum undulatifolium und Letkipae, Macro- 
mitrium abyssinicum, Brachymenium flexifolium, Bryum alpinum und 
brevinerve, Bartramia ruwenzorensis und strictula, Breutelia subgna- 
phalea und stricticaulis, Polytrichum Keniae und Braunia brachytheca. 

Aus dem Ruwenzorigebirge besitzen wir von NEGRI und 
Goa °?), den Bearbeitern der Moose, die auf der Expedition des 
HERZOGS DER ABRUZZEN gesammelt wurden, folgende Listen neuer Arten: 
Unter insgesamt 33 Lebermoosen 16 neue Arten: Marchantia Cagnii, 
Sellae wnd papyracea, Metzgeria ruwenzorensis, Symphyogyne Sellae 
und Aloysia Sabaudiae, Anastrophyllum Gambaragae, Plagiochila laevi- 
joka und Aloysia Sabaudiae, Lophocolea Cagnii, Mastigobryum Roccatit, 
Blepharostoma Cavallit, Microlejeunea magnilobula, Acrolejeunea fus- 
cescens und Roccatit, Frullania Cavallii; unter 38 Laubmoosen 22 
neue Arten: Sphagnum Aloysit Sabaudiae und ruwenzorense, Dicranum 
petrophilum, Campylopus sericeus und Cagnii, Fissidens mobukensis, 
Leptodontium Gambaragarae, Tortula Cavallii, 3 Anoectangia, Zygodon 
Roccatit und hirsutum, Amphidium Aloysii Sabaudiae, Macromitrium 
fragile, Brachymenium Cagnit, Webera Aloysii Sabaudiae, Bryum 
Sellae, Breutelia auronttens, Catharinaea Cavallit, Polytrichum cupreum 
und Brachythectum Roccatit. 

Ferner hat die zentralafrikanische Expedition unter HrErzoc 
ADOLF-FRIEDRICH ZU MECKLENBURG durch die Tatigkeit MILDBRAEDs 45°) 
eine sehr wesentliche Bereicherung unserer Kenntnisse tiber die Moos- 
flora der hohen Vulkanberge am Kiwusee und wertvolle Erginzungen 
zu den Listen der Ruwenzorimoose gebracht. Insgesamt hat MILDBRAED 
im Vulkangebiet und im Ruwenzorigebirge 137 Laubmoosarten ge- 
sammelt, unter denen auBer Leptodontiopsis noch an Hochgebirgstypen 
besonders hervorzuheben sind: Andveaea Mildbraedii wnd alticaulis, 
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Campylopus substramineus, denticuspes und paludicola, Metzleriella 
alticaulis, Leptodontium tenerascens, gemmigerum und sublevifolium, 
Splachnum Adolji Friderici, Mielichhoferia Mildbraedii, cratericola 
und subbasilaris, Breutelia gracillima und Polytrichum paludicola, 
von Lebermoosen Cephalozia vulcanicola, 3 Isotachisarten und Lepi- 
dozia pulvinata. — AuBerdem kennen wir noch yom Ruwenzori, der 
sich offenbar durch eine hervorragend iippige und wohl die interessanteste 
Gebirgsflora Afrikas auszeichnet, folgende Lebermoose: Anaslrophyllum 
calcaratum und grossitextum, Cephaloziella vaginans, Chandonanthus 
giganteus und quadrifidus, Lepidozia hyalina und irregularis, Schisma 
Doggelivanum, lobatum und Stuhlmannii, Syzygiella Ruwenzorit. Sie 
bewohnen zum gréBten Teil in michtigen feuchten Polstern den Erica- 
Gebirgswald, zwischen Helichrysen und Senecio Johnstonii zusammen- 
hangende schwammige Massen bildend. Von der systematischen Er- 
forschung dieses wundervollen Moosgebietes diirfte noch unendlich viel 
zu erwarten sein. 

Aus dem abyssinischen Hochgebirge sind folgende ,,alpine“ 
Moostypen bemerkenswert: Mielichhoferia basilaris und hymenostoma, 
Haplodontium clavatum, Tayloria abyssinica und leptophylla, Anomo- 
bryum filiforme var. abyssinicum, Philonotis fontana, Anacolia abys- 
sinica, Grimmia Schimpert (mit G. tergestina verw.), G. subleucophaea 
(mit G. campestris verw.), G. abyssinica (mit G. apiculata verw.), Anoectan- 
guum Schimpert, Braunia Schimperiana, Antitrichia curtipendula, 
Clevea pulcherrima, Fimbriaria incrassata und abyssinica. 

Es ist hier jedoch mangels genauerer Fundortsangaben etwas 
schwierig, die Elemente des Hochgebirges sauber von denen des Steppen- 
gebietes zu trennen. Bisher erweist sich das ,,alpine“ Element der 
abessinischen Hochgebirge als am wenigsten stark mit Eigentypen belegt, 
was vielleicht durch seine nérdliche Lage am ehesten zu erklaren ist. 

Aber auch in den iibrigen afrikanischen Hochgebirgen ist trotz der 
vielen und schénen Endemen, wie Breutelia auronitens und subgnaphalea, 
Dicranum Stuhlmann und acanthoneuron, Campylopus procerus usw. 
doch der Gattungsendemismus viel schwiicher als in den Gebirgen Siid- 
amerikas, Ostasiens und Australiens, worin sich wieder die relative 
Florenarmut Afrikas spiegelt. 


b) Die Indomalaya. 


Das floristische Kraftzentrum der altweltlichen Tropen liegt zweifel- 
los in der Indomalaya. Es sind jene beispiellos tippigen Regenwalder, 
die sich vom Siidhang des Himalaya tiber Khasia und Assam, Birma 
und die Halbinsel Malakka iiber die Inselwelt des Sundaarchipels aus- 
dehnen, mit ihrem michtigen Schwall die Philippinen, Molukken und 
Neu Guinea iiberfluten und erst allméihlich, tausendfach sich brechend, 
auf den kleinen Inseln Ozeaniens ausebben. 

Vor allen andern Regenwaldgebieten der Tropen haben sie den 
Vorrang durch den unerreichten Grad von Gliederung, wie es die 
Zerfaserung der Festlandsrainder und die Zerstiickelung Insulindens mit 
sich bringen. Den geschlossenen Klétzen Siidamerikas und Atrikas 
steht ein in kleine Teilstiicke zerfallender Riesenkomplex von Einzel- 
arealen mannigfaltigster Oberflachengestaltung gegentiber, reichlich aus- 
gestattet mit Hochgebirgen und fein abgestuften klimatischen Gegen- 
siitzen, jedes fiir sich ein sekundirer Entwicklungsherd eigener Schépfungen, 
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die in insulirer Abgeschiedenheit ihre Entfaltung fanden und besonidere 
iigung erhielten. | 
Se Rae Zerteilung des Gebietes und deshalb relativ leichte 
Zuginglichkeit hat aber auch eine besonders intensive Dee aun 
zur Folge gehabt. Kaum irgendwo reicht die Bryologie in den Tropen 
weiter zuriick als im Himalaya und Niederlindisch Indien, besonders 
Java, iiber deren Moosfloren schon vor 70 Jahren grofe und reich 
illustrierte Werke erschienen sind. Seit jener Zeit ist ihre Durch- 
forschung keinen Augenblick still gestanden. Insbesondere Java und 
die tibrigen hollindischen Inseln wurden eifrig durchsucht und schlieB- 
lich hat M. Fixrscuer, einer der besten Kenner der tropischen Moos- 
welt, sich volle 10 Jahre an Ort und Stelle fast ausschlieBlich mit den 
Moosen Javas beschiftigt. GorBeL, SCHIFFNER und viele andere haben 


Fig. 125. Diécranoloma leucophyllum var. Kurati (= D. brevisetum), Ceylon. 
(Orig. E. GEHEEB-BELART). 


auf ihren Reisen unsre Kenntnisse der indomalayischen Lebermoose 
aufs héchste bereichert, obwohl schon vAN DER SanpE LACOSTE eine 
ziemlich ausfiihrliche Ubersicht iiber die Hepaticae des Archipels 
gegeben hatte. Auf den Philippinen waren MERRILL und neuerdings 
R. 8. WILLIAMS erfolgreich titig; die Molukken wurden wiederholt von 
Sammlern bereist und selbst das geheimnisvolle Neu Guinea mufte 
unter den Bemiihungen zahlreicher Gelegenheitssammler widerwillig 
seinen Schleier liiften. Bald waren es die Engliinder (Mac GREGOR 
und andere), die seine hohen Gebirge erstiegen, bald Deutsche in ihrem 
Schutzgebiete, die merkwiirdige Formen zutage forderten (WERNER, 
LEDERMANN usw.); schlieBlich riisteten auch die Hollander und _ er- 
oberten die zentralen Gebirge, von denen sie, wohl nur als Stichproben 
besonders auffallender Gewichse, die seltsamsten Moose mitbrachten. 
Neu Caledonien endlich offenbarte unter der erschépfenden Bereisung 
und bryologischen Durchforschung Le Rats einen ganz beispiellosen 
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Reichtum. Damit war der Anschlu8 an die schon linger bekannten 
pazifisch-ozeanischen und australischen Inselgruppen geschehen, iiber 
die wir durch altere Reisende wie Grirre, RECHINGER usw. ziemlich 
gut unterrichtet waren. 

Ks versteht sich von selbst, daf in diesem Rahmen yon einer 
minutidsen Kinzelschilderung der vielen Teilgebiete abgesehen werden 
muf. Es diirfte geniigen, den Gesamtcharakter dieses dstlichen Tropen- 
reiches im Gegensatz zu dem afrikanischen und amerikanischen klar 
herauszuarbeiten und dann nur die besonders charakteristischen, gewisser- 
mafen leitenden Formen fiir die einzelnen Florenbezirke mitzuteilen. 
Kine Vierteilung des riesigen Gebietes empfiehlt sich aus praktischen 
Griinden, auch ohne da8 man heute schon scharfe Grenzen zwischen 
ihnen ziehen kénnte. 

Kin westlicher Fliigel, der den Himalaya, Khasia, Assam, Birma, 
die siidindischen Gebirgslinder und Ceylon umfaft, hebt sich ziemlich 
deutlich von dem riesigen zentralen Stock ab, der von Hinterindien mit 
Tonkin, Formosa und Sumatra ungefihr bis Celebes reicht. Der Ost- 
abschnitt beginnt etwa bei den Molukken und enthilt Neu Guinea mit 
seinen Trabanten. Die Philippinen bilden einen eigenen nérdlichen Ab- 
schnitt. Bei ihnen kénnte man allerdings im Zweifel sein, ob sie nicht 
an den Ostfliigel angeschlossen werden kénnen. Sie zeigen nimlich in 
Vielem Beziehungen zu den Molukken und Neu Guinea, lassen aber auch 
soviele Anklinge ans Ostasiatische Festland und Japan erkennen, daf 
man sie sehr wohl als selbstindige Florenprovinz betrachten darf. 

Wenn bei folgender Schilderung die eine oder andre Insel, z. B. 
Java, sich durch einen iiberragenden Besitz an Endemen auszu- 
zeichnen scheint, so darf man nicht vergessen, dafi daran wohl in erster 
Linie die ungleichmafige Durchforschung des Gebietes schuld ist. Es 
ist mir z. B. unwahrscheinlich, dafS Java in Wirklichkeit einen Vorrang 
iiber Neu Guinea beanspruchen kann, obwohl heute die Zahl der von 
FLEISCHER fiir Java festgestellten Eigengattungen sehr viel gréfer ist, 
als die von Neu Guinea. Man muf sich aber stets vergegenwartigen, daf 
Java wohl das bestbekannte Tropenland tiberhaupt ist, wihrend Neu Guinea 
wohl von allen noch die gréBten Uberraschungen verspricht. Stehen wir 
doch erst am Beginn der eigentlichen Entdeckung seines Binnenlandes 
und seiner Hochgebirge. 

Bevor eine Einzelschilderung der Teilgebiete tunlich erscheint, ist 
es notig, den Gesamtflorencharakter der Indomalaya kurz durch Nennung 
der wichtigsten leitenden Gattungen und besonders typischer Leitarten 
zu skizzieren. Die Aufzihlung beschrankt sich nicht auf ausschlieBliche 
Biirger dieses Florenreiches, macht aber solche durch Sperrdruck besonders 
kenntlich, wihrend unter den iibrigen nochmals durch Ausrufezeichen die 
leuchtendsten Erscheinungen hervorgehoben werden. Die eng umgrenzten, 
wenn auch fiir Teilgebiete noch so charakteristischen Endemgattungen, 
sind in dieser Liste nicht enthalten. Sie finden ihre Erwahnung erst bei 
der Schilderung der einzelnen Abschnitte. 

Allgemein indomalayische Typen sind: Sphagnum Junghuhnianum, 
Garckea phascoides, Braunfelsia, Dicranoloma (bes. leucophyllum), 
Thysanomitrium (bes. Blumii und nigrescens), Leucobrywm javense und 
sanctum, Leucophanes, Arthrocormus!, Exodictyon und Leucophanella 
(bis Ozeanien), Thyridium (bes. fasciculatum), Calymperidium, Syrr- 
hopodon croceus!, Calymperes, Hyophila, Barbula orientalis, Gymno- 
stomiella vernicosa, Macromitrium, bes. Cometium, Taylona 
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(Orthodon), Brachymenium nepalense, Rhodobryum viganteum!, Lepto- 
stomum, Philonotis Turneriana, kraftige Pogonatumarten, Myuriwm 
(bes. rufescens), Trachyloma (bis Ozeanien), Endotrichella (bis 
Ozeanien), Garovaglia (bis Ozeanien), Symphy sodontella (bis 
Ozeanien), Pterobryopsis, Papillavia (bes. fuscescens!), Meteorium (bes. 
Migquelianum!), Aérobryopsis, A érobryidium, Floribundaria, Bar- 
bella!, Aérobryum!, Diaphanodon, Trachypus (bes. bicolor), Trachy- 
podopsis (bes. crispatula) — bis Afrika und Ozeanien, Orthorrhynchium 
(nicht festlindisch, aber bis Australien—Ozeanien), Neckeropsis Lepineana! 
(bis Afrika und Ozeanien) [Fig. 128], Homaliodendron! (bes. flabellatum 
und scalpelliforme), Pinnatella, Ur ocladium, Clastobryum, Symphyo- 
don, Campylodontium flavescens (fehit im Ostabschnitt), Distechophyllum, 
Eriopus, Callicostella papillata, Chaetomitrium (bis Ostafrika), C ya- 


Fig. 126. Mnitodendron divaricatum, Sumatra. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


thophorella, Lopidium, Rhacopilum spectabile, Thuidiella trachypoda 
Thudium cymbifolium (nicht im Ostabschnitt), Th. plumulosum! Th. 
glaucinordes!, Ctenidium, Macrothamnium!, Ectropothecium ire 
phyllum (bis Ozeanien), Taxithelium, Clastobryella, Vesicularia, Meio- 
thecium, Acroporium!, Warburgiella (bes. W. leptocarpa) Thelidium 
(bis Afrika und Ozeanien), Rhaphidostichum, Lencopln aneuro- 
dictyon, Macrohymenium (fehlt dem Ostabschnitt), Tyismegistia (bis 
Ozeanien), Hyvpnodendron!, Mniodendron! (bes. divaricatum) (Fig. 126]; 
Lebermoose: Cyathodium, Dumortiera, Marchantia (zahlreiche ‘Arten). 
Aneura, Metzgeria, Pallavicinius, Symphyogyne, Notoscyphus (bes. 
N. lutescens), Haplozia truncata (nicht im Ostabschnitt), Jamesoniella 
microphylla und ovifolia (bis Ozeanien), Anastrophyllum piligerum! 
Plagiochila (massig, z.B. spathulaefolia, frondescens propinqua nobilis i 
dendroides, Belangeriana, obtusa, abietina, Veen und opbosial his 
Ozeanien), Conoscyphus inflexifolius, Chiloscyphus decurrens! (bis 
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Ozeanien), communis! (bis Australien), avgutus / (bis Japan und Neuseeland), 
Jackiella (durch mehrere Arten bis Tahiti vertreten), Mastigobryum 
vecurvum (hauptsichlich westlicher Abschnitt), tvidens!, intermedium! 
(bis Japan), ceylanicum (bis Japan und Ozeanien), echinatum!, Lept- 
dona Wallichiana, Neestt, trichoides (bis Ozeanien), Chandonanthus hir- 
tellus! (bis Afrika), Lepicolea scolopendra!, Mastigophora diclados!, 
Tvichocolea Pluma!, Schistochila! (bes. aligera weit verbreitet), Radula 
veflexa! (bis Ozeanien), javanica, formosa (bis Ozeanien) Pleuroza 
gigantea! (bis Ozeanien und Afrika, St. Helena), Frullania apiculata 
(bis Ozeanien), von subg. Homotropantha! z.B. regularis, secundiflora!, 
nodulosa, dapitana! und intermedia! (die meisten bis Ozeanien) von 
subg. Meteoriopsis F. ternatensis und orientalis, von Diastaloba F. picta, 
(bis Japan), Avchilejeunea falcata, Ptychanthus squarrosus und striatus!, 
Mastigolejeunca lingulata und Volkensti (bis Ozeanien), Thysananthus 
comosus, planus, polymorphus, convolutus, fruticosus und spathulistipus !, 
(fast alle bis Ozeanien) Brachiolejeunea sandwicensis, Drepanolejeunea 
tenuis, Pycnolejeunea trapezia, Microlejeunea sundaica und ternatensis 
(auch alle diese bis Ozeanien) und Colura corynephora. 

Dieses Verzeichnis enthalt nur die allerhervorstechendsten Vertreter 
der tropisch-asiatischen Mooswelt, gibt aber eine geniigende Vorstellung 
vom Charakter dieser Flora und ihrer vollkommen selbstindigen Stellung, 
die nur mit der pazifisch-ozeanischen reichliche Verbindungen aufweist 
und wohl sicher das Saatbeet ist, aus dem der Inhalt jener weiten 
Inselfluren zum grofen Teil stammt. Bezeichnend ist die allgemeine 
Verbreitung mancher Typen, die oft von Ostafrika tiber die Indomalaya 
bis zu den fernsten pazifischen Inseln reichen. Bei den Lebermoosen 
treten besonders viel weit verbreitete Arten auf, was sich in Uberein- 
stimmung mit den sonstigen Erfahrungen befindet, daf die Lebermoose 
im allgemeinen noch weniger zu Gattungs- und Artendemismus neigen 
als die Laubmoose. Die einzelnen Abschnitte lassen sich nun weiter 
folgendermafen charakterisieren. 


1. Westabschnitt. 


Seine Eigenheit besteht darin, daf8 er noch nicht voll an der 
Hochflut der indomalayischen Schépfungen teilnimmt, was besonders 
fiir den Himalaya gilt. So fehlen z. B. im Himalaya die Gattungen 
Schistochila, Endotrichella, Trachyloma, Chaetonutrium, Mniodendron, 
Hypnodendron vollstindig. Dafiir aber hat er eine Reihe von Gattungen 
hervorgebracht, die ihm ein groBes MaB von Selbstindigkeit geben und 
ihn zugleich zu einem weithin ragenden Vorwerk der ostasiatischen 
Tropengebiete machen. In ihm mischen sich ferner fast untrennbar zwei 
floristische Elemente, von denen das eine mit der Indomalaya nahere 
Verwandtschaft zeigt, wihrend das andere seine Abkémmlinge tiber die 
ostasiatischen Hochgebirge bis Ostchina, Korea und Japan entsendet. 
Ob ihre Trennung nach gewissen Waldtypen und Héhenschichten doch 
moéglich ware? 

Siidindien und Ceylon zeigen unter sich nihere Verwandtschatt, 
die durch manche identische Art belegt ist, erinnern aber auch in vielem 
noch an den Himalaya, wihrend die Bindungen nach dem Osten lockerer 
zu sein scheinen, obwohl Ceylon schon einen wesentlich gréferen Anteil 
an den indomalayischen Typen hat, z.B. bereits Arten von Endotrichella, 
Trachyloma, Hypnodendron, Mniodendron und Schistochila enthialt. 
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a) Tropischer Himalaya (Nepal bis Sikkim) 
einschlieBlich Gebirge von Assam und Khasia. 


Im folgenden werden die typischen Moose des Himalaya nach vier 
Kategorien zusammengestellt. 


1. Endemische Gattungen: Campylopodiella, Cletsto- 
stoma (bis Yiinnan), Sphaerotheciella (bis Szetschuan), Floribun- 
daria sect. Trachycladiella, Penzigiella (bis Nilghiri), Pylaisi- 
opsis, Struckia (bis Yiinnan), Filariella, Leptocladvella (bis 
Yiinnan), Gammiella, Chionostomum (bis Ceylon). Hagenzella, 
Macrothamniella, Stenotheciopsis und Orontobryum. —Cha- 
rakterarten: Blindia sordida, Campylopodium khansianum, Holo- 
mitrium Griffithianum, Dicranoloma subreflexifolium, Dicranum cris pi- 
folium und lorifolium, Fissidens nobilis, anomalus, silvaticus und 
aveolatus, Tvichostomum longifolium und stenophyllum, Leptodontium 
squarrosum und dentatum, Merceyopsis sikkimensis und andere ver- 
wandte Arten, Tayloria indica, subglabra, marginata und Jacquemontit, 
Brachymenium sitkkimense, Anomobryum auratum und cymbrfolium, 
Bryum flaccum, splachnoides und cellulare, Mnium sikkimense und 
coriaceum, Philonotis Griffithiana, speciosa und longicollis (auch Java), 
Breutelia deflexa, Calyptothecium mtidum! und Hookert, Oligotrichum 
semilamellatum, Pogonatum gymnophyllum, flexicaule und fastigratum ; 
Lebermoose: Schiffneria Leviert, Plagiochila semidecurrens, dissecta 
(mit zerschlitzten Blattern), swbtropica usw., Calypogeia marginella (sehr 
stattliche Pflanze, in Khasia), Mastigobryum oblongum und appen- 
diculatum, Schisma dicranum! Kurzii, longifissum und Wichurae 
(bis Ceylon und China), Scapania Leviert, angustifolia, Griffithit, 
oblongifolia und contorta, Herpocladium sikkimense usw. 

2. Ostasiatische Gebirgselemente (bis Japan ausstrahlend, 
in der Malaya fehlend oder sparlich): — manche Arten wurden schon 
auf S. 266 angefiihrt — Brothera, Orthomnium, Pseudospiridentopsis, 
Duthiella, Actinothuidium, Leptohymenium (bis Nilghiris), Gollania, 
Lyellia (bis Yinnan), Leucodon secundus, Neckera crenulata, Erythro- 
phyllum Wallichii, Ptychomitrium Tortula, Drummondia stricta, Webera 
flexuosa, Mnium Thomsont und parvulum, Bartramidula Roylei, 
Philonotis mtida und falcata, Catharinaea flaviseta, Pogonatum micro- 
stomum (bis Ceylon und Yiinnan), P. perichaetiale und tortipes, mehrere 
Entodon, Homalodendron glossophyllum, drei Anomodon, Herpetineuron, 
Pseudoleskeopsis orbiculata (Khasia), Claopodium prionophyllum, Hylo- 
comium himalayanum, Brotherella (mehrere Arten), Acanthocladium 
(mehrere Arten), Ahegmatodon polycarpus und declinatus, Pleuropus 
fenestratus, Brachythecium Buchanani und procumbens (bis Ceylon); 
Lebermoose: Monoselenium, Diplophyllum nepalense, Madotheca hasti- 
folia, densifolia, appendiculata, campylophylla und viele andre. 

3. Typen indomalayischer Verwandtschaft: Gymnostomiella, 
(bis Amboina), Diaphanodon, Merceyopsis, Cyathophorella, Macro- 
thamnium, Taxithelium nepalense, Acanthocladium tanytrichum und 
Hartlessi, Trismegistia lancifolia, Garovaglia plicata, Myurium per- 
plexum, Pterobryopsis Wightii, acuminata, conchophylla wnd Fout- 
kesiana, Papillaria semitorta, Meteorium Buchanani (bis Ceylon und 
Yiinnan), Meteoriopsis squarrosa, Barbella spiculata, Floribundaria 
aurea, Chrysocladium flammeum, tumidoaureum wnd infuscatum, 
Neckeropsis fimbriata, Diaphanodon thuidioides und Brothert, Trachy- 
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podopsis himanthophylla und auriculata, Symphyodon echinatus, asper 
und evinaceus, drei Distichophylla, Cyathophorella Hookeri und Adi- 
antum, Hypopterygium aristatum, Acroporium acutirameum (bis 
Ceylon), Glossadelphus Ivoreanus (bis Nilghiri); Lebermoose: Lepidozia 
Stahl, Frullanien massig, Ptychanthus argutus, Thysananthus sikki- 
mensis, Archileyeunea sikkimensis, turgida usw. 

4. Dis} unktelemente: Rozea (Mexiko), Symblepharis (Mexiko 
—Bolivia), Leptopterygynandrum (stidamerikanische Anden), Gollania 
(Azoren), Myurium (Atlantis), Pylaisiadelpha (Mexiko), A ptychella 


Fig. 127. TZrismegistia dendroides, Ceram. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


(= Clastobryopsis FLEISCH.) planula, delicata (andre Arten in Siid- 
amerika), Plagiothecium neckeroideum (europidische Gebirge); Leber- 
moose: Jubula sikkimensis, Scapania planifolia (Atlantisches Europa— 
Hawai). 


6) Siidindijen und Ceylon. 


Nahe Verwandtschaft zeigen die siidindischen Gebirge (Nilghiris 
usw.) mit Ceylon. Einmal enthalten sie noch manche Elemente des 
Himalaya, ferner mit jenen verwandte eigene, die aber auf dieses engere 
Florengebiet beschrankt sind, schlieBlich 1a8t besonders Ceylon eine Be- 
reicherung der eigentlich indomalayischen Typen erkennen, von denen 
bereits Arthrocormus, Exodictyon, Leucophanella, Endotrichella, Trachy- 
loma, Mniodendron und Hypnodendron vertreten sind. 
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Fig. 128. Neckeropsis Lepineana, Ceylon. 
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Dafiir aber erweist sich Siidindien an Endemgattungen reicher. 
So sind neuerdings von der Siidspitze Vorderindiens, besonders aus 
den Nilghiris folgende endemische Genera unterschieden worden: H yo- 
philopsts, Becdonielia und bryosedgwickia, denen Ceylon bis 
jetzt keine Gattungsendemen gegeniiber zu stellen hat. 

Die weitgehende Ubereinstimmung in der Moosflora Siidindiens 
und Ceylons erweist sich durch die Gemeinsamkeit folgender Arten: 
Fissidens fuscoviridis, Leucoloma Walkeri (zunichst verwandt mit L. 
Herzogit in Ceylon), Leucobryum Bowringu, Hyophila cylindrica, Campy- 
lopus Goughii, Schlotheimia Grevilleana, Macromitrium sulcatum, 
Schmidi und Perrottetii, Brachymenium Watkeri, exile und leptosto- 
moides, Bryum porphyroneuron und pseudo-alpinum (bis Himalaya), 
yeea dicranacea, Acrocryphaea concavifolia, Forsstroemia indica, 
Symphysodontella involuta, Pterobryopsis flexipes und Schmidti, Papil- 
larva fuscescens und cuspidifera, Barbella convolvens, Trachypus hi- 
spidus, Symphyodon Perrottetit, Distichophyllum Montagneanum: Leber- 
moose: Plagiochila acuta und javanica, Mastigobryum decurvum, 
Madotheca acutifolia und Perrottetiana, Frullania acutiloba wid moni- 
fiata und noch vieler andrer Arten. 

Kine Menge verwandter Arten vikariieren miteinander in beiden 
Provinzen, z. B. Tayloria Schmid (Nilgh.), — T. subglabra (Ceylon), 
Fissidens Schmidit (Nilgh.), — F. biformis und Beckettit (Ceylon), 
Bryum  strigosum (Nilgh.), — B. Bohnhofii (Ceylon), Rhacopilum 
Schmidii (Nilgh.), — kh. indicum (Ceylon), Pterobryopsis gracilis und 
Foulkesiana (Nilgh.), — P. frondosa (Ceylon), Thamnium Schmidia 
(Nilgh.) — Th. subseriatum (Ceylon), Schisma nilghiriense (Nilgh.), 
Sch. ceylonense (Ceylon). 

Ceylon gegenitiber sind die Nilghiriberge (als Typus der siid- 
indischen Gebirge) noch ausgezeichnet durch die dem Himalaya ver- 
bundenen Gattungen Penzigiella, Leptohymenium und Levierella, ferner 
durch Arten, wie Campylopus laetus, Anomobryum auratum, Homalia 
Targioniana, Glossadelphus ligulatus und Ivoreanus, Rhegmatodon 
polycarpus, Merceyopsis pellucida, Orthomnium crispum, Pogonatum 
perichaetiale, Frullania breviuscula usw. 

Schone Endemen sind: Pterobryopsis Maxwelli1, kanarensis und 
madurensis, Thysanomutrium letoneuron, Clastobryum oligonema, Ento- 
don obtusatus, Barbella Questii, Sematophyllum cucullifolium, Plagio- 
chila cornuta und Beddomet, Chiloscyphus perfoliatus, Radula fenervima 
und obscura, Madotheca Perrottetii, Frullania indica und pyriflora, 
Ptychanthus Perrottetit und semirepandus; und aus dem Hochgebirge, 
besonders Kodaikanal: Thysanomitrium Foureauanum und Depalhert, 
Campylopus Roinet, Syrrhopodon calymperoides, Bartramidula dispersa 
und Amblystegiella madurensis. 

Ceylon zeichnet sich aus durch ein viel starker indomalay- 
isches Kolorit, fiir das hauptsichlich die folgenden Gattungen und 
Arten verantwortlich sind: Braunfelsta scariosa, Arthrocormus, Exo- 
dictyon, Leucophanella caespitosa und involuta, Syrrhopodon tristichus, 
strictus und croceus, Calymperes recurvifolium, Zygodon tetragonostomus, 
Macromitrium hispidulum, Aulacomitrium calycinum, Orthodontium 
infractum, Bryum nitens und ramosum!, Solmsiella!, Trachyloma 
indicum, Glyptothecium octangulum, Chrysocladium retrorsum, A éro- 
bryopsis longissima!, Homalia exigua, Homaliodendron scalpellifolium 
und javanicum, Pinnatella anacamptolepis, Daltonia  strictifolia, 
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Distichophyllum mucronatum, Callicostella prabaktiana und papillata, 
Myurium pseudorufescens, Acroporium!, Warburgiella leptocarpa, 
Trichosteleum hamatum, Pseudohypnella Dozyana,\| Hypnodendron 
arborescens; Lebermoose: Plagiochila javanica und peradeniensis 
(auch Norfolk Inseln), Schistochila aligera, Pleuroza gigantea, Jame- 
soniella microphylla, Anastrophyllum piligerum und Colura javanica. 

Daneben aber sind auch noch Himalayamoose anzutreffen: Brywm 
pseudo-alpinum, Bartramia subpellucida, Pogonatum seninudum, Bar- 
bella spiculata und comes, Trachypodopsis auriculata, Pterobryopsts 
Wightii, Stereophyllum Wightit; Plagiochila semidecurrens und ventri- 
cosa, Schisma Wuchurae usw. 

Schéne Endemen sind z. B. Macromitrium torulosum (Fig. 60), 
fasciculare, fuluum und ramentosum, Bryum Bohnhofir, Leptostomum 
densum, Pogonatum marginatum, Pterobryopsis aurantia!, Endotri- 
chella laevifolia, Garovaglia obtusifolia und densifolia, Barbella amoena!, 
convolvens!, und rufifolia, Trachypus tenerrimus, Porothammum cey- 
lonense, Isothecium rigidissimum und ceylonense, Clastobryum ceylonense, 
Eviopus lucidus, Chaetomitrium confertum, Trachythecvum tuberculatum, 
Plagiothecium subglaucum, Rhaphidostichum replicatum und Mnioden- 
drvon deltoideum; Plagiochila rufa (hingend), P. ceylanica, aciculifolia 
und macrantha, Jackiella ceylanica!, Calypogeia apiculata, mehrere 
Mastigobrya, Schisma Perrottetii, Mastigophora aequifolia, Schistochila 
Thwaitesit, commutata und Fleischeri, Scapania lepida, Radula spect- 
osa, Pleurozia microcarpa und acinosa, Frullania ceylanica, Nietnert 
und capilliformis. 

SchlieBlich sei noch ein kurzer Ausschnitt aus einer Vegetations- 
schilderung des ceylonischen Bergwaldes aus einer friiheren Verdffent- 
lichung®!”) als Charakterbild dieser tippigen Moosflora wiedergegeben. 
»lm Dschungel des Pidurutalagala, der Horton Plains und des Adams- 
peak feiert die Mooswelt ihre héchsten Triumphe. Auch die kiihnste 
Phantasie malt sich nicht die verschwenderische Fiille und den Gestalten- 
reichtum der Moose, die hier in tiefen Kissen und Polstern Biume und 
Felsen tiberkleiden und in wehenden Schleiern, Guirlanden und Barten 
von allen Asten herabhéngen und das Waldesinnere zu einem einzigen 
in allen Farben schimmernden Filigrangebilde von beriickender Zartheit 
und Anmut verweben. Man wird nicht satt, die zartgriinen, an den 
ailteren Stengelteilen bis ins tiefste Schwarz gehenden Schleier von 
Papillaria semitorta, die violettschwarz, griin und goldenen Zoddel- 
quasten des Meteorium Miquelianum und die feurig orangegelben und 
braunen Gehinge des Chrysocladium retrorsum zu bewundern. Dann 
wieder bleibt das Auge an den hellgriinen Birten der Meteoriopsis 
reclinata haingen, oder an dem kostbaren Besatz goldbriunlicher Facher- 
wedel des Homaliodendron flabellatum, die einem Teppich gleich in 
sanften Wellen iiber die Stémme der Baumriesen herabwallen, oft dicht 
bedeckt mit den zierlichen Sporenkapseln. Dann die seidenschimmernden 
Barbellen, Aérobryidiwm und andre Neckeraceen. Voran die michtige, 
im feurigen Orangerot strahlende Péerobyyopsis auvantia, das kostbarste 
Geschmeide des ceylonischen Gebirgswaldes. ... Die schénste Farbe 
traf ich bei einem neuen Clastobryum, das in kleinen, wie aus Seiden- 
fiden gestickten Uberziigen diinne Aste bekleidete und ganz im goldig- 
kupfrigen Glanze schimmerte. Auch Symphyodon Perrottetii bietet 
einen duferst farbigen Anblick, indem die innersten Stengel der sonst 
hellgelb und griin gefiirbten Rasen im intensivsten Orangegelb strahlen. 
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Andre Arten, besonders Hookeriopsis uticamundiana und Lsopterygium 
distichaceum tauchen ihre Stengel ins satteste Carmoisin, aus dem nur 
die jiingsten Teile in zartem Griin hervorleuchten... . . Macronutrium 
ceylamicum bekleidet in quadratfuBgroBen und noch ausgedehnteren 


tiefen Rasen alle dicken Aste der Biume. 
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Fig. 129.  Aypnodendron 
Reinwardtit, Java. (Orig. 
E. GEHEEB - BELART.) 


Mit ibm konkurrieren nur 


noch Dicranoloma leucophyllum var. Kurzit und Braunfelsia Sei a 
die ebenfalls in enormen, stets fertilen’ Rasen und See oe : 
losen Jungermannieen, besonders einer tiefroten sa ail ‘e Sues 
setzt, Stimme und Aste liickenlos umhiillen. .... Am boc 
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sich ausgedehnte Decken von Thuidium cymbifolium und Trachypus 
bicolor var. hispidus, wibrend die braunrétliche Tvachypodopsis crispa- 
‘ula den Grund der Baumstiimme und feuchte Felsblécke vorzieht, um 
hier ihre riesigen Teppiche auszulegen."‘ 


2. Mittlerer Abschnitt. 


Hier im Zentrum der Indomalaya, das die Halbinsel Malakka und 
die Sundainseln bis zur CelebesstraBe umfaft, wird der Héhepunkt der 
floristischen Mannigfaltigkeit erreicht. Von Sumatra bis zu den Philip- 
pinen und ausstrahlend auf das ostasiatische Festland (Tonkin) und bis 
Siidjapan, entfaltet sich der ungeheure Reichtum der palaotropischen 
Moosflora zu seiner ganzen Pracht. Uniibertroffen selbst von der 
gewaltigen Fiille Siidamerikas, hat sie wohl die herrlichsten Schépfungen 
der Mooswelt tiberhaupt hervorgebracht. 


Es wiire ein aussichtsloses Beginnen, in dem vorliegenden Rahmen 
auf alle die Nuancen, durch die sich die zahlreichen Einzelareale aus- 
zeichnen, eingehen zu wollen. Weist doch jede der Inseln wieder ihre 
besonderen floristischen Ziige auf. Hier kann nur der allgemeine 
Charakter geschildert und da und dort durch Hervorhebung besonderer 
insulirer Eigenheiten dem Bild ein kraftigeres Licht aufgesetzt werden, 
wodurch sich die geographischen Individuen, als die jede der Inseln 
vor uns steht, klarer hervorheben. 


Der allgemeine Vegetationscharakter verschiebt sich gegentiber 
der von Ceylon entworfenen Schilderung nicht wesentlich, nur sind 
6rtlich immer wieder andre, verwandte, Arten der gleichen Gattungen 
einzusetzen und das Hinzukommen einiger neuer Gattungen verdandert 
und bereichert das Bild. 


Die im mittleren Abschnitt hinzutretenden Gattungen bleiben 
groBtenteils auch dem Ostabschnitt erhalten und haben oft Leitarten 
ausgebildet, die von Sumatra bis zu den Philippinen und nach Ozeanien 
reichen, aber gar nicht oder nur sparlich in den Westabschnitt eintreten. 
So kommt es, daf die gréSte Haiufung der indomalayischen Moosflora 
sich etwa in dem Streifen von Philippinen tiber Molukken nach Java 
hin trifft. Malakka und Sumatra erscheinen gegeniiber jenen Strichen 
schon deutlich verarmt. 


Von besonderer Wichtigkeit fiir den Florencharakter der mittleren 
Malaya sind nun folgende Gattungen und Arten: Dicyvanoloma assimile, 
Braun und Blumii und noch viele verwandte Species, Brawn felsia(6), 
Dicnemoloma (3), Wilsoniella (5), Leucobryum aduncum und scalare, 
Schistomitrium (6), Leucophanella (5), Syrrhopodon albovaginatus, 
trachyphyllus, spiculosus und ciliatus, Calymperidium (3), Calympe- 
ropsis (3), Thyridium (zahlreich), Calymperes (sehr zahlreich), Mnio- 
malia semilimbata, Hymenodon sericeus, Rhizogonium latifolium (Ma- 
lakka bis Borneo), Hypnodendron arborescens, Reinwardtii! (Fig. 129) und 
Junghuhnii! (Sumatra bis Celebes), Mniodendron divaricatum und Kort- 
halsie (ziemlich allgemein), Breutelia arundinifolia (Java bis Philippinen) 
Desmotheca, Glyptothecium (2), Piloecium (Malakka bis Neu Guinea), 
Neolindbergva (drei Arten von Sumatra bis Molukken), Symphysodon 
neckerordes und andre, Himantocladium Plumula! und loriforme (bis 
Ozeanien), Uvocladium (3), Ephemeropsis, Chaetomitrium (zahlreiche 
schéne Arten bis Ozeanien), Thutdiwm plumulosum (massig!), Pelekium, 
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Ectropothecium und Acroporium (beide sehr artenreich), dazu die kleinen 
Gattungen Tvachythecium, Ectropotheciella und Ectropothe- 
cidium, Acanthorrhynchium (mit der hiufigen Leitart A. [ Phax- 
thelium] papillatum), Brotherella falcata!, Trismegistia rigida und 
lancifolia!, LTaxtphyllum taxivameum, Taxithelium instratum!, W ar- 
burgiella leptocarpa!, Meiothecium Jagori, Racelopus, Pogonatum 
Teysmanmianum Junghuhnianun, macrophyllum und cirrhatum; Leber- 
moose: Dumortiera trichocephala und velutina, Fimbriaria Blumeana, 
Marchantia geminata, Treubii, 
mtida, palmata (bis Himalaya), 
Wiesnerella (bis Japan und Hawai), 
Schiffneria (sporadisch), Calobry- 
um, Cuspidatula contracta (bis 
Ozeanien), Syzygiella (mehrere 
Arten), Plagiochila gymmnoclada, 
Junghuhniana , blepharophora, 
Sander! und Kuhliana, Tyliman- 
thus javanicus, mehrere schéne 
Lophocoleen, Chiloscyphus aselli- 
formis!, Saccogyna rigidula, 
Wettsteinta inversa, (Java, Su- 
matra), Mastigobryum pectinatum! 
erosum!, uncigerum!,  echinati- 
forme, echinatum und viele andre, Fig. 130. Hygrobdiella mollusca, Borneo, 
Lepidozia holorrhiza, Schistochila LAUD ee Bue el upg oreo 

z : d . STEPHANI.) 

Blumei!, scrurea (Java, Sumatra), 

aligera!, Radula anceps (bis Japan) 

campanigera, amentulosa (bis Ozeanien) und viele andre, zahlreiche 
Frullanien, mehrere Ptychanthus, bes. P. moluccensis, und Thysa- 
nanthus rveversus. 


Zur Charakterisierung der einzelnen Inselfloren fiige ich noch 
folgende Skizzen und Listenausztige besonders interessanter Arten bei. 


a) Sumatra. Aus Sumatra erhielt ich in verschiedenen Samm- 
lungen als Vertreter der herrschenden Massenvegetation hauptsachlich Dzc- 
vanoloma assimile und reflexifolium, Papillaria fuscescens, Trismegistia 
brachyphylla, Thuidium glaucinum, Mniodendron, dwaricatum (Fig. 126), 
Rhodobryum giganteum, Leucobryumjavense und sanctum, Ectropothecvum 
Buitenzorgti, ichnotocladum, trichonutrium und albescens, Khacopilum 
spectabile und Syrrhopodon Gardneri, von Lebermoosen Mastigobrywm 
vagum und intermedium und Lepidozia Neesi. Eine groBe Rolle scheint 
Pogonatum macrophyllum zu spielen, das in dunklen Waldern hohe 
ausgedehnte Rasen bildet; auch P. Teysmannianum ist haufig. 


Bemerkenswert sind sonst noch Ephemeropsis, Neolind- 
bergiarigida, Pterobryopsis crassicaulis, Symphysodontella cylindracea, 
Garovaglia plicata, Endotrichella elegans, Calyptothecium tumidum, 
Neckeropsis pilosa, Eriopus remotifolius, Hypopterygium Vnieset, 
Cyathophorella teneva, Rhaphidostichum luxurians und Bruch; Wett- 
steinia inversa, die riesige Plagiochila aberrans, (bis 23 cm lang, herab- 
haingend), P. swmatrana, clavatosaccata (mit merkwiirdigen Wassersiicken), 
Ty.imanthus bidentulus wnd sumatranus, Chiloscyphus turgidus (im 
Hochgebirge bei 2800 m), und /ragilicilius, schéne Mastigobrywmarten, 
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Lepidozia Brotheri, Schistochila Wrayana, rubrisiipula und scvurea, 
Radula sumatrana, Jackiella renifolia, Madotheca longifolia usw. usw. 

f) Java. Weitaus am besten bekannt, hat diese Insel die meisten 
auffallenden und oft endemischen Typen der Indomalaya geliefert. Ihre 
Flora wiire zu gliedern nach der Hohenlage der Typen in eine solche 
1. des Tieflands- und Bergregenwaldes, 2. des Hochgebirges. 

Zu 1 gehdren Fissidens Nymannit, Cladopodanthus (Ditypus), 
Exodictyon (8), Leptostomum (2), Mnium elimbatum, Plagiopus java- 
nicus, Leiomela javanica, Bartramidula Treubii und tjibodensis, Spini- 
dens Reinwardtii (in Java noch selten), Glyptothecium (2), Hampeella 
pallens, Symphysodon, Symphysodontella, Garovagha, Endotrichella, 
Distichophyllidium, Eriopus (4), Chaetomitriopsis! (1), Apty- 
chella (3), Clastobryella(4), Clastobryophilum (1), Warburgiella (5), Rhaphi- 
dostichum (1),Glossadelphus (5), Taxiphyllum(3),Ctenidium polychaetum!, 
Microctenidium!(1),Ctenidiadelphus (1), Rhizohy pnella(1), Pseudo- 
leskeopsis Zippelii; Marchantia cataractarum (mit riesigen Ateméifnun- 
gen), 7 veubia insignis, Lembidium Boschianum, Radula cavifolia (winzig ) 
und R. pusilla, Plagiochila infirma, Treubit, fusca, bantamensis und 
Stephani, Wettsteinia inversa, Blepharostoma setigerum, Isotachts 
armata, Schisma ramosum und javanicum, Schistochila Blumet, sciurea 
und cuspidata, Scapania rigida, javanica und Sandei, Metzgeriopstis 
(auch Batjan) usw. 

Zu 2 gehéren Microcampylopus subnanus, Angstroemiopstis, 
Leptodontium Warnstorfir, imbatulum und hyalinum, Buxbaumia java- 
mica, Pogonatum clavatum und Plagiochila trapezoidea. 

Wegen der vielen iibrigen endemischen Arten verweise ich auf 
FLEISCHERS gro8 angelegtes und vorziiglich illustriertes Werk®*?). 


vy) Borneo. Nach verschiedenen Sendungen aus dem Tiefland des 
Siidens zu schlieBen, scheint dort in erster Linie Leucobryum sanctum, 
Rhizogonium spiniforme und latifolium, Trismegistia lancifolia, Acantho- 
cladium papillatum und Acroporium hyalinum mit Mastigobryum echi- 
natum, echinatiforme, inflexifolium und Lepidozia Wallichiana die 
Massenvegetation zu bilden. Kingemischt findet man stets Syvrhopodon 
albovaginatus, Leucophanella conferta, Ectropothecium scaberulum, 
Taxithelium capillicaule usw., ferner Ectropothecium dealbatum, Rhaphi- 
dostichum Bruchii und Isopterygium borneense. Als Endemismus besitzt 
Borneo die Gattung Dimorphocladon. Ferner neben vielem anderen 
Schistomitrium Nieuwenhuisit, Schlotheimia s plendida, Austinia Micho- 
litzir (Disjunktelement), Chaetomitrium borneense (mit gedrehten Blittern), 
Ctemdiadelphus spinulosus, Acroporium rigens, Mniodendron Korthalsii, 
Diphyscium mucrontfolum und rupestre, Pogonatum borneense; No- 
wellia borneensis, Hygrobiella mollusca (Fig. 130), Mastigobryum fim- 
briatum und Schistochila Doriae. . 

Pflanzengeographisch sehr bedeutsam ist das Auftreten yon zwei 
Dawsonia (D. kinabaluensis, vielleicht identisch mit einer Neu Guinea- 
art und 1). brevifolia) im Hochgebirgsstock des Nordens. 


6) Celebes. Diese Insel ist wohl weniger bekannt als irgendeine 
andre des Sundaarchipels und namentlich ganz ungleichmaBig durch- 
forscht. Immerhin erweist sich ihre Moosflora als der der iibrigen ahnlich. 
Als Beleg dafiir mag folgende Auswahl dienen: Bryumn leucophyllum, 
Leptostomum densum, Hypnodendron arborescens wnd Reinwardtii 
Mmiodendron humile, Spiridens Reinwardtii, Hymenodon angustifolius , 
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Neckeropsis gracilenta, Himantocladium cyclophyllum, Homaliodendron 
exiguum, Pinnatella Kiihliana, Actinodontium rhaphidostegum, Chae- 
tomitrium orthorrhynchum, Meteorium crispifolium, Ectropotheciella (2), 
Ectropothecium intorquatum, falciforme, cyperoides, Moritzii wnd Zol- 
lingert, Ctenidium Forstenti, Thuidiopsis crispatula; Mastigopelma fla- 
vescens USW. 

é) Lombok. Von dieser kleinen Insel sind durch ELBERT’s Expedition 
besonders aus dem Hochgebirge der Vulkane folgende interessante Arten 
nachgewiesen worden: Microcampylopus subnanus, Leptodontium humil- 
limum, Rhacomitrium hypnoides, Bryum Junghuhnianum und leuco- 
phyllum, aus dem Waldgebiet Gollania Elbertii, Pleuropus brevisctus, 
Floribundaria lombokensis, Diaphanodon javanicus, Breutelia arundini- 
folhka, Pogonatum Wallisti und microphyllum, Leptostomum densum, 
Micromuitrium goniorrhynchum und orthostichum, Webera Hampeana 
und Leucoloma javanicum. 

Uber das Gebiet der hinterindischen Halbinsel, einschlieBlich 
Tonkin und Annam braucht nur soviel gesagt zu werden, daB es sich 
nach seinem Florencharakter engstens an den Mittelabschnitt der Indo- 
malaya anlehnt. Der starke Anteil an Pterobryaceae, wie Endotrichella, 
Garovaglia und Pterobryopsis, an Homaliodendron, Acroporium usw. be- 
zeugt dies aufs Beste. Das ostasiatische Oreophytenelement, wie Lepto- 
hymenium, Duthiella usw. macht sich noch nicht bemerkbar. Dafiir ist 
die ausgesprochen indomalyische Ephemeropsis nun auch aus Malakka 
bekannt geworden. Kurz, dieser Festlandsabschnitt fiigt sich aufs Beste 
in den Mittelsektor der Indomalaya ein. 


3. N6rdlicher Abschnitt. 
(Philippinen). 


Ebenso yollsaftig wie die Moosflora Javas tritt uns auch die Berg- 
und Inselwelt der Philippinen entgegen. Sie erhalt noch durch die 
besonders michtige Entfaltung der Gattungen Spiridens, Mniodendron 
und Hypnodendron eine eigene, sehr auffallende Note, die durch weitere 
einstrahlende éstliche Elemente und zahlreiche (auch Gattungs)-Endemen 
unterstrichen wird. 

Ferner zeigen sich starke Beziehungen zum festlindischen Ost- 
asien und Japan im Besitz von Arten der Gattungen Duthiella, Gollania, 
Pseudopohlia (2), Orthomnium (2), Brothera, Leptohymenium, terner 
Bartramidula Roylet, Catharinaea flaviseta, Pogonatum microstomum, 
nudiusculum und spinulosum, Pseudoleskeopsis decurvata (Japan), 
Merceyopsis subminuta, Angstroemia uncinifolia, Pilotrichopsis dentata, 
Pseudospiridentopsis horrida, Brotherella deflexifolia, Dicranum fragile, 
Dicranodontium didictyon, Philonotis speciosa und falcata, Trachy- 
pbhyllum inflexum. 

Von ostmalayischen Elementen sind besonders zu nennen: MJasto- 
poma, Pterobryella mit der herrlichen P. longifrons, Bescherellea mit 
der endemischen B. philippinensis, Hampeella mit H. leptodictyon, 
Trachythecium papuanum und Dawsonia superba. 

Gattungsendemen sind Rhabdoweisiella (1), Porotrichoden- 
dron (1)*), Elmeriobryum (3), Merrilliobryum (2), Plagiothe- 
ciopsis (1), Stereodontopsis (1) und Pseudoracelopus (1). 


*) Die Zugehérigkeit der drei in ,,Die Bryophyten meiner zweiten Reise 
durch Bolivia“ angefiihrten Arten zu dieser Gattung ist noch unsicher. 
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Von weiteren Charakterarten der Inselgruppe waren hervorzuheben 
Sphagnum luzonense, Wilsomella squarrosa, Trematodon capillipes, 
Braunfelsia (2), 4 endemische Dicranoloma, der prichtige Camp ylopus 
Copelandit, Syrrhopodon macrotristichus (10 em hoch), Schistomitraum 
(4, davon 2 endemisch). Leucobryum sericeum, Trichostomum perva- 
ginatum, Timmiella Merrillii, Rhodobryum Currant, Hymenodon 
sericeus, Mniodendron (4, davon 2 endemisch), Hypnodendron (4, davon 
H. Copelandii mit 2 Neu Guineaarten verwandt), Breulelia arvundinifolva 
und Merrillii (mit der australischen B. Siebert verwandt), Spiridens 
Reinwardtii (massig), Schlotheimia speciosissima, Wallisti und luzo- 
nensis, Endotrichella (6, davon 5 endemisch), Garovaglia (5, davon 
4 endemisch), Pterobryopsis Clemensiae, Jaegerinopsis luzonensis (merk- 
wiirdige Gattungsdisjunktion), 2 endemische Symphysodontellae, Chry- 
socladium rufifolioides, Barbella (7, davon 4 endemisch), Neolindbergia 
rugosa, Myurium Foxworthii, Calyptothecium Ramos, Chaetomirium 
(7, davon 3 endemisch, interessant besonders das sehr charakteristische 
Ch. Elmeri\, Chaetomitriopsis, 2 endemische Eviopus, Leskeodon, 
Daltonia, Callicostella, Cyclodictyon und Hookeriopstis sparlich vertreten, 
Symphyodon Merrillii, Cyathophorella (4, darunter 2 Endemen), Thuz- 
dium casuarinum, zablreiche Ectropothecien und Vesicularien, Trachy- 
thecitum, Warbugiella, Buxbaumia javanica usw. usw.; Lebermoose: 
Anastrophyllum flaccidum und Merrillanum, Balantiopsis angusti- 
folia, Chandonanthus fragillimus, Lepidozia Semperiana, Pleuroza 
gigantea, Scapania luzonensis und spathulosifolia, 7 Schistochilaarten, 
um nur eine Anzahl der schénsten Typen herauszugreifen. 

Aus dieser Florenliste geht wohl zur Genitige der selbstindige 
Charakter der Philippinen hervor. 


4. Ostlicher Abschnitt. 
(Papuasien). 


Zu ihm gehéren die Molukken mit Buru und Ceram, Neu Guinea 
mit Batjan und Neu-Pommern und Neu-Mecklenburg (die beiden letz- 
teren noch kaum bekannt). 

Die Grenze gegen die pazifische Inselwelt ist ganz unscharf. Die 
meisten Typen setzen sich bis zu den Fidschi-Samoa- und zum Teil 
Tahiti-Inseln fort, aber unter unverkennbarer Verarmung an eigenen 
EKlementen. Es wird sich daher empfehlen, Ozeanien in unmittelbarem 
Anschluf8 an die Ostmalaya (oder Papuasien) zu behandeln. Eine etwas 
isolierte Stellung beanspruchen in ihrem Verband die offenbar sehr 
alten Hawaiinseln, die durch ihren gréferen Reichtum an Eigen- 
elementen in einem deutlichen Gegensatz zu dem mehr modern an- 
mutenden Mischcharakter (aus malayischen und australischen Typen) 
der siid-pazifischen Inselflora stehen. 

In der Ostmalaya oder Papuasien hiufen sich die schon fir die 
Philippinen hervorgehobenen, hier aber ihr Maximum erreichenden 
Gattungen Spividens (Fig. 131) und Dawsonia (letztere allerdings fiir 
die Molukken noch nicht nachgewiesen, jedoch sicher zu erwarten). 
Die bryologische Erforschung des ganzen Gebietes steckt noch in ihren 
Anfiingen, aber die seltsamen Stichproben lassen noch die interres- 
santesten Entdeckungen erwarten und es ist sehr wahrscheinlich, daB 
hier ein weiteres, vielleicht das reichste Entwicklungszentrum der 
palaotropischen Moosflora liegt. 
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Um nicht zu weitschweifig zu werden, erspare ich mir die Wieder- 
holung aller der Charaktertypen, in denen die Ostmalaya fast vollkommen 
mit den zentralen Gebieten iibereinstimmt. Manche der javanischen 
Gattungen, wie Ephemeropsis, Metzgeriopsis usw. sind hier zwar noch 
nicht nachgewiesen, doch diirfte das — wenn man die allerneuzeitlichste 
Entdeckung von Ephemeropsis in dem doch gut bekannten Sumatra 
bedenkt — mehr auf die mangelhafte Schulung der Sammler zuriick- 
zuftihren sein. 

Daf alle diese Inseln an schénen Endemen reich sind, beweist 
die Entdeckung der vielen neuen Arten durch die zwei Freiburger 
Molukkenexpeditionen, die namentlich auch die nahe Verwandtschaft 
dieser Floren mit Neu Guinea erwiesen haben. Das sehr gebirgige 
Inland von Buru und Ceram ist dicht bedeckt von dem wassertriefenden 


Fig. 132. Lepidozia Frideric’ Miiller?, Ceram. (Orig.) 


Nebelwald, der auch schon yon den Sundainseln und von den Philip- 
pinen bekannt ist und dort ausdriicklich als ,,mossy forest“ (moosreicher 
Wald) bezeichnet wird. 

Buru lieferte an bemerkenswerten Typen Bescherellea Cyrtopus, 
Urocladium liguliferum, Neolindbergia Deningert, Ctenidium moluc- 
cense, Hypnodendron caducifolium, Mniodendron Deningert in mscr. 
(eine sehr kriftige Art mit mehrschichtigen Blattrandern), / ucranoloma 
Deningeri und D. buruense in mser. (verwandt mit D. Menztesi: und 
dem papuasischen D. Armuitit), Mastigobryum mgricans, Deningert 
und Merrillanum, Lepidozia rigida var. minor, Schistochila Graeffeana, 
Madotheca crenilobula, Ptychanthus moluccensts usw. 

Ceram stimmt mit Neu Guinea im Besitz der schénen, an Baum- 
farnstimmen lebenden Hymenodontopsis tiberein. Ferner teilt es 
mit Neu Guinea Hypnodendron (Sect. Leiocarpus Dix.), zu welcher 
H. macrocarpum und auricomum zihlen (beide vielleicht identisch), 
Hypnodendron diversifoliwm, Mniodendron Hellwig, Mastopoma 
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Armitii, Dicranoloma Armitii, Thuidium himantophyllum, Taxithelium 
Levieri, Hypopterygium Vrieset, Chaetomitrium acanthocarpum, Syrv) see 
podon perundulatus, die herrliche Lepidozia Friderice M iillert (Fig. 132) 
und manche andre Art. Als schéne Endemismen ostmalayischer Ver- 
wandtschaft waren zu erwihnen: Dicranoloma braunfelsiordes, Schlot- 
heimia emarginato-pilosa, Leptostomum Pinaiae, Garovagha plumosa, 
Endotrichella secunda, Callicostella armata, Trismegistia dendrowdes 
und Deningeri, Rhacopilum verrucosum, Pogonatum submacrophyllum ; 
Mastigobryum Stresemannii und vermiculare n. sp. in herb., Schisma 
divaricatum, Chandonanthus gracilis n. sp. in herb., Mastigophora 
vamentifissa n. sp. in herb., Schistochila purpurascens n. sp. in herb. 

Das Ostliche Kolorit der Molukken wird auch noch durch die 
australische Gattung Psiloclada betont, die auf Amboina durch P. 
clandestina repraisentiert wird. 

Neu Guinea. Die farbenreichste aller dstlichen Inseln, die von 
den schwiilen Tieflandswildern bis zum ewigen Schnee — weit tiber 
5000 m — aufsteigt und auf der der Berg,,moos‘wald eine ungeheure Aus- 
dehnung erreicht, reich gegliedert und von zahlreichen selbstandigen 
Ketten durchzogen, bietet Neu Guinea eine Fiille der eigenartigsten 
Schépfungen. Noch lange nicht geniigend bekannt, hat sie doch schon 
bis heute so eine Menge interessanten Stoffes geliefert, daf man er- 
warten darf, sie werde bei genauerer Durchforschung alle tibrigen Teile 
Papuasiens in den Schatten stellen. Dixon schreibt 1922 ,,the moss- 
flora of New Guinea affords, perhaps, the most interesting field for the 
present-day bryologist*. 

Fiir sie gilt in erster Linie die schon eingangs erwaihnte Dominanz 
der Gattungen Sfzvidens und Dawsonia (Fig. 68), von denen die erstere 
als Epiphyt, die zweite als Rasenmoos des Waldbodens in tippigster 
Entwicklung auftritt. Bis zu den Knien watet man dort im Dawsonien- 
rasen, den nicht weniger als sechs Arten zusammensetzen, allerdings 
wohl in artreinen Bestinden. Fiir den allgemeinen Vegetationscharakter 
zitiere ich folgende Stellen aus H. J. Lams Schilderungen des Gebirgs- 
waldes, der geschlossen bis 3100 m reicht, aber in einzelnen Gehdlz- 
flecken aufgelést noch stellenweise bis 4100 m aufsteigt: ,,Der Boden, 
von unterirdisch murmelnden Wisserchen durchzogen, weist eine ganz 
undurchdringliche Bedeckung von faulendem Holz und meterdicken 
Moosschichten auf und vom Nebelwald am Nordabhang des zentralen 
Gebirges, um 2100 m ,,Die Moosbedeckung der Biume ist hier nicht 
besonders stark, aber der Moosteppich des Bodens um so michtiger. 
Baume und Striucher, deren Fuf von stets triefendem und ganz mit 
Wasser erfiilltem 1+/, m tiefem Moos umgeben ist, bilden hier einen 
ziemlich offenen Wald*. 

Auch WERNER schilderte sehr anschaulich den Charakter des 
Nebelwaldes im Finisterregebirge, wo schon von etwa 1200m an bis 
in die Gipfelregion die diinnsten Stimmehen durch ihren dicken Mantel 
von Spiridens Reinwardtii (S. longifolius ist nicht spezifisch zu unter- 
scheiden) zu unformlichen Monstren anschwellen und Baumriesen vor- 
tiuschen. Dort sind Boden und Stiémme von den dicksten Moospolstern 
bedeckt. Ausgedehnte Teppiche von Floribundaria Finisterrae und 
Thuidium longissimum breiten sich: tiber Laub- und Astabfiille. 

Die geographische Lage Neu Guineas wird noch weiter Anla8 zum 
Erscheinen der ersten Dicnemonaceen, jener so charakteristischen austra- 
lischen Familie, und zwar macht hier den Auftakt bezeichnenderweise 
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eine Gattung, die die Verbindung mit dem Dicranolomenkreis herstellt 
und zwar schon Riesensporen aufweist, aber noch keine vielzelligen 
Sporenkérper hervorgebracht hat. Es ist der wundervolle Monotypus 
W erneriobryum (Fig. 133) vom Gipfel des Gelu (1700m), bei dem 
die Sporen noch ein- bis wenigzellig aber bereits abgestutzt kegelformig 
sind und eine gréfte Linge von 120u erreichen. Eine andre inter- 
essante Art des Hochgebirges yom Gipfel des MacOwan Stanley-Ge- 
birges wurde friiher als Dicnemos Mac Gregori beschrieben, gehdrt aber 
zu der ebenfalls wie Werneriobryum endemischen Gattung Brothero- 
bryum, von der noch eine zweite Art, B. Decockii, im Goliathgebirge 
zwischen 1900 und 38000 m auf Erde entdeckt wurde. Die syste- 
matische Stellung dieser beiden Endemen ist auch fiir die geographische 
Nachbarschaft Neu Guineas mit Australien fiuferst bezeichnend. 

Dazu kommt dann als weiterer Relativendemismus die Gattung 
Hymenodontopsis, die Neu Guinea wie so viele andre interessante 
und geographisch eng umgrenzte Arten mit Ceram teilt. 


Fig. 133. Werneriobryum geluense, Deutsch-Neu Guinea, (Orig.) 


Eine ganz eigene Note verleihen dem Hochgebirge Neu Guineas 
die wundervollen riesigen Schlotheimiaarten, die sowohl auf Baumiasten, 
wie auch im Moosfilz des Bodens eine wichtige Rolle spielen, so be- 
sonders Sch. gigantea, pilosa und die machtigste von allen, Sch. Konings- 
bergert mit 14cm langen SproBisten. Auch Macromitriwm liefert schéne 
ausgezeichnete Arten: M/. megalocladon, yuleanum, macrosporum. Da- 
neben sind dann noch folgende Typen besonders reichlich vertreten: 
Endotrichella mit E. Binsteadii, lepidopiloides, Musgravae, Novae 
Hannoverae und Campbelliana, Garovaglhia subelegans, Bdauerleni, 
Micholitzii und longifolia, Symphysodon longicuspes, Micholitzic und 
piliferus, Dicranoloma laevifolium, Armitit, arfakianum, novoguineense, 
nematosum und Blumii (in 30cm hohen Rasen!), Dicranodontium novo- 
guineense usw., ferner in reichster Abwandlung Hypnodendron (fH. 
Reinwardtit, auricomum, brevipes, fusco-aciculare, arborescens, pyg- 
maeum, parvum, diversifolium und Mac Gregori), M niodendron (M. 
divaricatum, Hellwigit, densirameum, Kowaldi, Michohtzi1, nanum, 
Milnei und Korthalsii), Hymenodon angustifolius (auch Celebes), sehr 
schéne Hingemoose, unter denen Neckeropsis Lepineana besonders ge- 


mein zu sein scheint, aber auch A érobryopsis crispifolia, leptosigmata 
Oey? 


356 Floristische Moosgeographie. 


und die mit Jang haarformig auslaufenden Blattern geschmiickte , 4. 
Schiitziin.sp.inherb., eine gréBere Zahl von Chaetomitrium, die prach- 
tige Daltonia MacGregorii, das seltsame Taxithelium mixtum, viel- 
leicht Typus einer eigenen Gattung!, zahllose Ectropothecien, darunter 
alle Abwandlungen von winzigen bis zu den riesigsten Typen, wie £. 
goliathense, Cyathophorella Loriae und andre; die australische Gattung 
Bescherellea ist durch Bb. Cyrtopus var. papuana vertreten usw. 
Hampeella hat ebenfalls eine Station auf Neu Guinea, Ectropotheciopsis 
novoguineensis hat nur noch einen Verwandten in E. falcatula aut 
Malakka. J vachythecium ist durch drei Arten vertreten, Ectropothecrella 
distichophylla greift ostwirts bis Neu Guinea, Rhizogonium longiflorum 
hat seinen Standort ebenfalls auf Neu Guinea und der benachbarten 
Insel Batjan, die sich auch durch die Gattung Schif/fnervia auszeichnet. 
Ferner hat die Insel prachtvolle endemische 7hyrvidiwmarten in Th. 
megamorphum, papuanum, Geheebit und adpressum hervorgebracht. 
Eine sehr interessante Form ist auch Leucophanella rotundata. Schone 
Gebirgsmoose sind Breutelia Roemert und longicapsularis. Masto- 
poma, Pterobryella und Plagiotheciopsis sind wiederum typisch ost- 
malayische Elemente. Auch 7yismegistia ist noch gut vertreten, be- 
sonders verbreitet scheint 7. complanatula. Sehr interessant ist schlief- 
lich Sorvapilla, als Vertreter einer Disjunktgattung. 

Von Lebermoosen sind besonders bemerkenswerte Typen: A /obzella 
armata, Anastrophyllum revolutum und incrassatum, Chandonanthus 
hamatus, Honyanus und fpiliferus, Delavayella magna, Hygrobiella 
MacGregorit, Jamesoniella convoluta, Lembidium giganteum, Lepicolea 
Loriana, Lepidoza Loriana, cordistipula, filum (winzig), Lawesi1, Mac 
Gregori (dornige Blatter mit vier feinen Zipfeln), mamuzllosa, Friderict 
Miillert (prachtvolle Riesenform), trisetosa, grandifolia (groB), lacerifolia, 
(groB, mit zerschlitzten Blattern), tenax, Pleurozia hispida, Radula 
pycnolejeuneoides, Saccogyna armata und tridens, Scapania Mac 
Gregorit, subnuda und piligera, Schisma circinatum, Schistochila lace- 
vata, Loriana, Nymanni, paucidens, ramentacea, rotundistipula, rubri- 
seta, Schultze und sumatrana (vielleicht = aligera), Trichocolea brevi- 
seta, Ledermanni, pauciseta, pluma und tamina, mebrere Tylimanthus, 
Tritomaria robusta, Thysananthus und Ptychanthus (viele). 

In der Moosmassenvegetation des Kiistengebietes und niederen 
Bergen scheinen folgende Arten eine besonders wichtige Rolle zu spielen: 
Thuidium plumulosum und trachypodum, welche miachtige Decken 
bilden, weiche Rasen von Leucobryum sanctum, riesige Filze von H7i- 
mantocladium loriforme und Moosbarte von Neckeropsis Lepineana und 
Calyptothecium tumidum. Gegentiber diesen treten alle tibrigen deut- 
lich in den Hintergrund, doch ist noch ein reiches Mosaik von Jsopte- 
rygien, Ectropothecien, Taxithelien und Trichosteleen vorhanden. 
Naturgem&B sind in diesen Lagen auch Syrrvhopodon-, Thyridium- und 
Calymperesarten reich entwickelt und zum Teil durch allgemein indo- 
malayische Arten vertreten. Von Lebermoosen ist besonders Bryopteris 
viltata eine autffallende und weitverbreitete Art Neu Guineas, die aber 
nicht auf die Insel beschrinkt bleibt. 


¢) Ozeanien. 


Der Florencharakter der Ostmalaya bleibt in seinen wichtigsten 
Charakterziigen auch in Ozeanien erhalten, doch mischen sich seinen 
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Elementen noch etliche australische Typen bei, die selbst in Papuasien 
noch nicht zur Entfaltung gelangt sind, z. B. die Gattungen Cyptodon, 
Euptychium, Calomnium und Powellia, ferner ein paar Dicnemonaceen, 
und schlieBlich, besonders auf den alten Hawaiinseln und den Karolinen 
ein paar sehr leuchtkriftige Endemgattungen. Dagegen vermag Dawsonia 
nicht weiter gegen Osten vorzudringen — es ist, als habe sie ihre ganze 
Kraft in Neu Guinea erschépft — und trotz mancher schénen Endem- 
arten und stellenweise iippige Moosvegetation ist die Tatsache nicht zu 
iibersehen, das allmahlich eine floristische Verarmung eintritt und daB 
wir uns mit dem Verlassen Neu Guineas und der Nordostecke Australiens 
mit Neu Caledonien immer mehr von den grofen Schépfungsherden ent- 
fernen. 

Als Florensubstrat Polynesiens darf man ohne weiteres das indo- 
malayische ansehen, das grofenteils in Artidentitiit vorhanden ist, teils 
durch vikariierende Kleinarten unmittelbaren Anschlusses an indomalayische 
Typen vertreten wird. So sind hier z. B. ganz allgemein verbreitet Lezco- 
bryum sanctum, Leucophanes candidum und octoblepharoides Arthrocor- 
mus Schimpert, Exodictyon (zahlreiche Arten ein Charakteristikum 
Polynesiens!), Calymperidium Miilleri, Leucophanella, Thyridium con- 
strictum und fasciculatum, Syrrhopodon albovaginatus und croceus, 
Mniomalia semilimbata,N eckeropsts Lepineana,A érobryopsis longissima, 
Floribundania floribunda, Rhacopilum spectabile und noch viele andere 
(s. Verzeichnis 8. 191). 


Bezeichnende, nicht eng insular umschriebene Endemen Ozeaniens 
sind: Rhizogonium setosum, Orthorrhynchium cylindricum, Brachyme- 
nium melanotheca, Lopidium semimarginatum, Leucoloma tenurfolium, 
Leucophanes densifolium und unguiculatum, Thyridium luteum, Macro- 
mitrium incurvifolium, Spiridens aristifolius und Balfourianus, Ptycho- 
mnium aciculare, Homaliodendron dendroides, Pinnatella elegantissima, 
Rhacopilum pacificum, Ectropothecium sandwicense und sodale, Vesi- 
cularia inflectens, Leucomium debile, Trichosteleum Pickeringi, Schisma 
pacificum, Aneura samoana, Mastigobryum obliquatum, M astigolejeunea 
tahitica, Brachiolejeunea Frauenfeldi, Ceratolejeunea rvenistipula und 
Hygrolejeunea utriculifera. 

Die Tahiti-Inseln zeichnen sich besonders aus durch: Walsonzella 
Jardini, Campylopodium tahitense, Dicnemon rugosum und Banksia, 
Leucoloma limbatulum, Leucobryum tahitense, Leucophanes prasiophyllum 
und fahiticum, Exodictyon Nadeaudi, Leucophanella Banks, Syrrho- 
podon . tristichellus und apertus, Calymperidium Nadeaudiu, Calym 
peres Angstroemit, Philonotis Jardim, Macromitrium tahitense, Men- 
zlesti und subtile, Garovaglia tahitensis, , Entodon turgidus, Daltona 
sphaerica, Papillaria helictophylla und Angstroemi, Distichophyllum 
Nadeaudii und tahitense, Chaetomitrium tahitense, Hypopterygium 
Nadeaudianum, Lopidium trichocladulum, Calomnium denticulatum, 
Hypnodendron Vescoanum, Mniodendron tahiticum, Ectropothecium 
venustulum,Vesicularia longifolia, Meiothecium hamatulum, Acroportum 
Lepinet, Rhynchostegium nigrescens; Dumortiera hirsuta, Marchantia 
hexaptera, Aneura tahitensis, Metzgeria Lindberg, Symphyogyne exin- 
crassata, Treubia insignis, Aloliella grandistipula, Anastrophyllum 
lancilobum, Cuspidatula contracta, Jackiella javamca, Chiloscyphus 
Nadeaudti, Mastigobryum obcuneatum und Temarianum (vittata), 
Schistochila dentiloba, Nadeaudiana und cuspidiloba, Bryopterts rigida, 
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Thysananthus virens, Trachylejeunea erosula, Leptolejeunea Lepini, 
Ceratolejeunea coalita, Euosmolejeunea wvifera, Colura su perba, Megaceros 
grandis und Vescoanus. 


Charakterarten Samoas sind: Wilsoniella Jardint, Dicranoloma 
Graeffeanum, Thysanomitrium Powellit, Leucophanes albomtens, Leuco- 
phanella subspiculosa, Syrrhopodon Graeffeanus, flavifolius und mamilla- 
tus, Calymperidium aristifolium und glaucovirens, Calymperes crassinerve, 
strictifolium, marginale und lorifolium usw., Hyophila amoena, Calomnion 
denticulatum, Rhizogonium Graeffeanum, Goniobryum  subbasilare?, 
Hypnodendron samoanum, Macromitrium angulatum, Spiridens capill- 
ferus, Garovaglia Powellii, Endotrichella samoana, Myurium «involu- 
taceum, Synvphysodon vitianus und rugicalyx, Himantocladium impla- 
num, Homaliodendron densum, Distichophyllum flavescens und vitianum, 
Callicostella oblongifolia und vesiculata, Chaetomitrium speciosum, fron- 
dosum und depressum, Powellia involutifolia, Ectropothecrum cyath- 
thecium und tutuilum, Vesicularia calodictyon, Metothecium Rechingert, 
Acroporium lamprophyllum und brevicuspidatum, Treubra bracteata, 
Scapania cuneifolia, mehrere Schistochilae, Marchantia samoana, Cuspi- 
datula contracta und vitiensis, Lophocolea Graeffer (mit wimperig 
zerschlitzten Blattern), Chiloscyphus Jackii, Mastigobryum Rechingert, 
combinatum, acinaciforme, serrulatum, Graeffer und dentatum, Schisma 
longifissum, Schistochila linearifolia, aequiloba und papulosa, Jubula 
samoana, Archilejeunea samoana, Ptychanthus Brotheri, Lopholejeunea 
Reinickeana und parva, Symbyezdium samoanum und cryptocarpum, 
Drepanolejeunea uncinata und subquadrata, Ceratoleyeunea oceanica 
und Megaceros parvisporus. 


Fidji-Inseln. Fiir diese Inselgruppe waren als Besonderheiten 
zu nennen: Pterobryella speciosissima, Spiridens flagellosus und aristi- 
folius, Endotrichella Graeffeana, Garovaglia Webert, Euptychium sett- 
gerum, Symphyodon vitianus und rugicalyx, Himantocladium Graeffe- 
anum und bicoloratum, Distichophyllum vitianum, Graeffeanum und 
limbatulum, Callicostella oblongifolia, Chaetonutrium rugifolium, Semato- 
phyllum contiguum, (australisch), Campylopodium integrum und tricho- 
phyllum, Eucamptodon inflatus, Hypnodendron vitiense, Cyptodon 
gracile und Schleinitzianum,; Marchantia vitiensis, Aneura plumosa, 
Mastigobryum hamatifolium, caudistipulum und australe, Schistochila 
Graeffeana, Thysananthus Sinclairit, Lopholejeunea multiflora und tecta, 
Symbyezidium integristipulum, Leptoleyeunea tripuncta, Ceratolejeunea 
vitiensis und Megaceros flagellaris. 

Die Verwandtschaft mit Samoa ist unverkennbar. 


Karolinen. Trotz der geringen Ausdehnung dieser Inseln 
zeichnen sie sich doch durch Gattungsendemen aus. Das sind Pona- 
fella (Monotypus) und Sakkiella (Monotypus). Ferner sind bemerkens- 
wert Calymperes Volkensti und thyridioides, Barbula Louisiadum 
Calyptothecium Urvilleanum, Bryopteris rigida, Lopholejeunea vapensis 
und Finschiana. 


_Hawai-Inseln. Wie schon erwiihnt, gebiihrt diesen nord- 
pazifischen Inseln die selbstindigste Stellung unter allen Teilgebieten 
Ozeaniens. Sowohl Endemgattungen, wie merkwiirdige Disjunkte zeichnen 
ihre Moosflora aus. In dem nachfolgenden Auszug der Florenliste sind 
die Gattungsendemen wie iiblich durch Sperrdruck hervorgehoben. 
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Symblepharis Hillebrandii, Holomitrium brevicalycinum und seti- 
calycinum, Thysanomitrium hawaicum, gemculatum ‘und umbellatum 
Amphidium anoectangioides, Micromitrium Cummingit, Macromitrium 
canum, owalnense, aristocalyx, emersulum, brevisetum, piliferum und 
plebejum, Rhizogonium pungens, Cryptopodium bartramiotdes ?, Cyr- 


Fig. 1384. Bratthwartea sulcata, Neu-Siid-Wales. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


topus setosus?, Breutelia crassicaulis und Eugeniae, Hypnodendron 
(Limbella) tricostatum, limbatulum und leptolomaceum, Baldwr- 
niella, Trachypodopsis ornans, Aérobryopsis otiocaulis, Entodon 
Hillebrandii und reflexisetus, Acrocladiopsis Eudorae, Draytont und 
subcuspidata, Distichophyllum Freycinettt, pavadoxum, Hullebrandit 
und Wawreanum, Hookeria megablasta, Hookeriopsis ligulacea, palh- 
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dissima, Hillebrandii und acuminatula, Chaetomitrium W heelert, Rhaco- 
pilum microphyllum, Ectropothecium trachylocarpum und dvistissimum, 
Vesicularia perviridis, Acroporium capillarisetum, Baldwini, fusco- 
flavum und brevicuspidatum, Chaetonutriella thelrpora, Glyphidium 
(fiinf Arten), Riynchostegium recurvirameum und limbellordes, Pogonatum 
Baldwim; Wiesnerella denudata, Marchantia crenata und furciloba, 
Fimbriaria Rechingeri und parva, Aneura attenuata, Pallavicimus 
Levieri, laceratus und cylindricus, Symphyogyne semiinvolucrata und 
Baldwimi, Anastrepta orcadensis!, Acromastigum integrifolt um, 
Lophocolea Baldwini, Mastigobryum sandwicense, cordistipulum usw., 
Jubula setacea und vittata, Lopholejeunea subnuda, hawaica und proxima, 
Symbyezidium cryptocarpum, Marchesinia Muttenit, Harpalejeunea 
pseudoneura und owahiensis, Trachylejeunea ohauensis, Drepanolejeu- 
nea uncinata, Cheilolejeunea hawaica, pyriflora und stenoschiza, Lepto- 
colea ceatocarpa und mamilliloba, Colura tenuicornis und fenuis, 
Anastrophyllum Esenbeckii und fissum, Herpocladium gracile, vier Ja- 
mesoniella, zahlreiche Lepidoziaarten, Pleurozia subinflata und conchae- 
jolia, Scapania grossidens, hawaica, mauiana, paucidens und plam- 
folia!, Schisma Helleri und sanguineum, Trichocolea gracillima, 
Thysananthus elongatus und paucidens. 


3. Australisches Florenreich. 


Die gleichen Ursachen, die die relative floristische Armut der 
siidafrikanischen Moosflora (s. unten) hervorrufen, — die geringe Neigung 
der Moose, auf xerotherme Bedingungen durch eigenartige Endem- 
bildungen zu reagieren, bzw. diese zu Gattungswert zu steigern — 
verschulden auch hier die verhaltnismaifbig wenig prominente Stellung 
Australiens unter den bryologischen Schépfungszentren der Erde. Es 
handelt sich hier allerdings nur um die spezifisch australische Floren- 
einheit, aus der unter dem Gesichtswinkel genetischer und floristischer 
Erwagungen das Nothofagusgebiet Stidostaustraliens mit Tasmanien und 
Neuseeland ausgeschlossen werden mu. Diese finden ihren Platz besser 
mit der Siidspitze Stidamerikas zusammen in dem austral-antarktischen 
Florenreich, in welchem dann ein iiberraschender Reichtum von Endem- 
typen zutage tritt. 

Auch Australien ist — absolut genommen — nicht arm an ori- 
ginellen Schépfungen. Nur im Vergleich zur héheren Pflanzenwelt, die 
sich ja durch einen ungewohnlichen Reichtum an Endemen und selt- 
samen Bautypen auszeichnet, tritt die Eigenart der Moosflora etwas zuriick. 

In ihr machen sich zwei grundverschiedene Elemente geltend, die 
auch raéumlich grofenteils getrennt und dkologisch verschieden zu be- 
werten sind. Das eine sind die tropischen, meist hygro- bis mesophytisch 
organisierten Moose des nordéstlichen Australien und der benachbarten 
Lord Howe-Inseln und Neu Caledoniens, das andre die mehr xero- 
phytischen Typen des siidlichen und westlichen Australien. 

Unter den ersteren treffen wir noch eine Menge indomalayischer 
oder diesen nahe verwandte Typen, so sind hier noch allgemein ver- 
treten: Garovagha. Endotrichella, Trachyloma, Papillaria, Meteorium 
(Baylei), Barbella (perpinnata), Orthorrhynchium (Hampeanum und 
cymbifolioides ), Calyptothecium (4), Chaetomitrium (nematosum), Ectro- 
pothecium, Vesicularia, Taxithelium (Novae Valesiae und kerianum je 
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Acroporium, Taxiphyllum (robustum), Meiothecium (Wattsii ), Semato- 
phyllum (besonders charakteristisch S. homomallum). 

Von ganzen Familien fehlen nur Australien (abgesehen natiirlich 
von den kleineren rein borealen Familien), die Leuwcodontaceac, Fontt- 
nalaceae und Leskeaceae. 

Endemgattungen sind hier auf dem tropisch-australischen Festland 
Wildia (Monotypus, in Queensland), Miilleriobryum und Ptero- 
bryidium, Braithwaitea (Fig. 134) ist zwar besonders australisch, 
reicht aber auch nach Neu Caledonien und Neuseeland. Auch Ewpty- 
chiwm ist ein australisches, aber hauptichlich auf seinen dstlichen 
oe epee Klement. Dasselbe gilt von der kleinen Gattung 

owellia. 


Nothofagus 
«sees Dicnemonaceae 


Fig. 135. Annihernd parallele Verbreitung von Dzcnemonaceen und Nothofagus. 


Merkwiirdig ist, daB der im benachbarten Papuasien so michtig 
emporschieBende Stamm der Spividentaceen das australische Festland 
nicht erreicht hat. Das weist auf die ostmalayische und polynesische 
Herkunft dieses Verwandtschaftskreises. Neu Caledonien nimmt noch 
voll an ihm Teil. Anders verhilt sich Dawsonia, deren Urheimat wohl 
eher Australien sein diirfte, von wo eine Art, D. superba, sowohl nach 
Neuseeland, wie nach Papuasien sich ausgebreitet und auf Neu Guinea 
einen sekundiren Entwicklungsherd geschaffen hat. Die wahrscheinlich 
primitiveren Typen der Gattung, D. polytrichoides, longiseta, appressa, 
intermedia und Victoriae, bewohnen ausschlieBlich das nordost-austra- 
lische Festland, kénnen aber schon nicht mehr als Hygrophyten be- 
trachtet werden, obwohl ihr Areal sich auf die Ostktiste beschrankt. 

Derinteressanteste Verwandtschaftskreis, den das tropische Australien 
hervorgebracht hat, ist aber unstreitig die Familie der Dicnemonaceae, 
welche heute ihren Schwerpunkt auf Neu Caledonien und Neuseeland 
hat. Diese ,,Viviparen* und die ,,Beutler“ unter den Lebermoosen 
(Marsupidium, Balantiopsis, Acrobolbus, Lethocolea usw.) bestimmen 
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zum groBen Teil den Charakter der australisch-neuseelandischen Flora, 
eine Tatsache, die unwillkiirlich an die Beuteltierfauna Australiens er- 
innert! Aus diesem Kreise bewohnt allerdings nur Mesotus acutus und 
Eucamptodon Miilleri das australische Festland, die iibrigen teilen sich 
zwischen Neu Caledonien und Neuseeland oder tauchen auf den ozea- 
nischen Inseln auf. 

Von Lebermoosen erwiihne ich auBer den schon genannten Beutlern 
als wichtig fiir die australische Flora Chiloscyphus (zahlreich), Cuspt- 
datula, Isotachis, Jamesoniella, Lembidium (2), Lepidozia, Mastigo- 
bryum, Hymenophytum und Schistochila (2). 

Neu Caledonien enthilt nun die tropisch-australische Flora in 
der prichtigsten Entwicklung und gewissermafen ,,in Reinkultur*. Eine 
solche Haiufung der schénsten und selbsténdigsten Typen ist fast un- 
erhért und wenn man die Kleinheit des Areales in Betracht zieht, un- 
bedingt allen andern Florengebieten der Erde tiberlegen. Um so merk- 
wiirdiger ist das vollstiindige Fehlen der australischen Gattung Dawsonza, 
die doch sowohl Neuseeland, wie auch Neu Guinea und von da aus 
Philippinen und Borneo erreicht hat. Aber dieser einzige Mangel wird 
ausgeglichen durch den Besitz so vieler wundervoller Gattungstypen, 
teils australischer, teils papuasischer Prigung, daB die Vorrangstellung 
Neu Caledoniens dadurch unangetastet bleibt. Es sei nur auf folgende 
Gattungen hingewiesen: Eucamptodon (5). Hymenodon (sphaerothecius 
und ¢enellus), Rhizogonium (2), Braithwaitea, Sciadocladus (1), Hypno 
dendron (nur eine Art auf Aneityum), Mnzodendron (nur zwei Arten), 
Spiridens (2), Waldia, Cyptoton, Bescherellea, Pterobryella (3), Eu- 
ptychium (7!), Symphysodon (3), Orthorrhynchium (8), Calyptothecium 
(4), Camptochaete (3), Distichophyllidium (1), Lopidium (2), Echino- 
dium (2), Ptychomnium (1). Pelehium, Warburgtella (2), Mevothecium (4). 

Kine seltsame Art ist Tvichostomum rigens, die vielleicht zu Pseudo- 
symblepharis gehort. Sonstige bemerkenswerte Arten sind Breutelia 
neocaledomca, Ptychomitrium neocaledonicum, Schlotheimia rhysto- 
phylla, Baylet wnd densifoa, Macromitrium pacificum, villosum, 
pulchrum, Le Rati usw., Dicranoloma calycinum, perviride und 
mocrocarpum, Papillaria deltoidea, Aérobryopsis vitiana, Meteorium 
Ludovicae, Barbella trichophoroides, Trachypus Novae Caledoniae, 
Acanthocladium extenuatum, Ectropothecium und Trichosteleum sehr 
zahlreich. 

In der Indomalaya weiter verbreitete Typen, die Neu Caledonien 
nicht erreichen, sind Schistomitrium, Leptostomum, Endotrichella und 
Garovaglia. 

SchlieBlich folgen die herrlichen Endemgattungen: Tyvachycar- 
pidium (1), Parisia (1), Synodontia (10!) Bryobrothera (1), 
Franciella (1), Leratia (1) und Cyrtopodendron (I). 

Das Disjunktelement ist repriisentiert durch Phasconica und 
Echinodium. 

Auf dem Gebiet der Lebermoose ist die Selbstindigkeit Neu Cale- 
doniens weniger scharf ausgepriigt, wenigstens nicht durch Gattungs- 
endemen betont, doch ist der floristische Charakter derselbe wie bei den 
Laubmoosen, was folgende Auslese beweisen mige: Adelanthus humilis, 
Balantiopsis (2), Cuspidatula neocaledonica, Isotachis rupicola, Jame- 
sonmiella Balansae wnd cordifolia, Lembidium denticulatum, Lepidozia 
adaptata, (winzig, fast ganzrandige Blatter), bisetula und Theriotit, 
Acrobolbus dubius, Hymenophytum marginatum, Nowellia caledonica, 
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Radula lacerata, tridens und fissifolia, Scapania grandiloba, Schisma 
Lerati, Schistochila flavicans, grossitexta, incrassata und viridis. 

Die Neuen Hebriden, obwohl nicht entfernt so reich an Endemen 
wie Neu Caledonien bilden in ihrem Florencharakter eine Verbindungs- 
briicke mit der Ostmalaya, indem die australischen Typen seltener werden, 
dafiir ein paar ostmalayische auftreten, so Spiridens Reinwardtii und 
flagellosus (statt der neucaledonischen Sp. Viedllardii und Camusit), Endo- 
trichella Campbelliana (auch auf Neu Guinea), Brachymenium indicum, 
Macromirium orthostichum, Syrrhopodon tristichus, Mniodendron Hell- 
wrgi, Symphysodontella cylindracea, Chaetomitrium Geheebii, Thuidium 


Fig. 136. AMniodendron Sieber’, Australien, Tasmanien. (Orig. E. GhHEEB-BELART.) 


cymbifolium und Plagiotheciopsis oblonga. Neucaledonisches Kolorit haben 
dagegen Bescherellea elegantissima, Pterobryella vagapensis und austra- 
lisch ist Camptochaete (3). 

Auch die Lord Howe-Inseln rechnen zur australischen Flora, 
wie folgende Typen beweisen: P/erobryella praentens, Euptychium 
mucronatum und robustum, Mesochaete undulata und Spiridens Miillert. 

Das zweite Florenelement Australiens, das sich als vorwiegend 
xerophytisch und westlich bis siidlich charakterisieren labt, enthalt die 
Endemgattung Eccremidium, ferner die vier sehr wichtigen Bispulas 
gattungen Tetrapterum, Goniomitrium, Gigaspermum und Triquetrella, 
die es simtlich mit Stidafrika teilt. we | 

Sonst gehdren noch hierher Tortula subspiralis, crassinervia, adusta, 
Readeri, asperifolia usw., Hymenostomum inflexum, Barbula acrophylla 
und calcicola, Phascum crassinervium, Funaria glabra, manche Riccien, 
Petalophyllum Preissii und Fimbriaria (5). 
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4. Austral-antarktisches Florenreich. ‘ 


Die befremdende Tatsache, daB die Stidspitze Siidamerikas etwa 
vom 40. Grad siidl. Br. ab wie ein Fremdkérper an dem grofen Kon- 
tinent hiingt und in ihrer Flora vielmehr sich stark an die weit entfernte 
Siidostecke Australiens mit Tasmanien und Neuseeland anlehnt, berechtigt 
zu der Zusammenfassung dieser beiden Gebiete in ein eigenes Floren- 
reich, dem man als arktische Facies noch die antarktischen Insel- und 
Festlandsgebiete angliedern kann. 

Die Grenzen gegen das australische Florenreich sind in der Moos- 
welt leider etwas verwischt und es ist nicht ganz leicht, in Australien 
selbst die beiderlei Florenelemente scharf voneinander zu trennen. Am 
besten fiihrt man den Schnitt nach dem Klimacharakter und zieht dann 
die kithlgemafBigten regenreichen Waldgebiete zum austral-antarktischen, 
die tropischen Regenwalder aber, den Scrub und die Halbwiiste zum 
australischen Florenreich. Diese Abgrenzung habe ich demnach fiir die 
Moosfloren gewihlt. SchlieBlich kommt uns dabei das Auftreten von 
gewissen Leitpflanzen hiiben und driiben zugute, so daB man z. B. 
das austral-antarktische Gebiet, soweit es iiberhaupt noch Gehdlze tragt, 
als Reich der Nothofaguswilder bezeichnen kann. Auch Vevonica elliptica 
und viele andre Pflanzen, wie unter sich nahe verwandte Cunonzaceen, 
ferner die Gattungen Gunnera, Astelia, Gaimardia, Bowlesia usw. bieten 
Merkmale dieser Flora. 

Ebenso verhalten sich die Moose, bei denen das gemeinsame Element 
noch gréBer ist und daher noch mehr auffallt. Die Florenverwandtschaft 
ist in zahlreicheren Fallen mit Artidentitat belegt, noch sehr viel weiter 
geht die Ubereinstimmung in den leitenden Gattungen und Familien. 
Rhizogomaceen (Eurhizogonium und Gontobryum), Dicnemonaceen, 
Polytrichadelphus und Psilopilum, Leptostomum, Lepyrodon, Catenularia, 
Triquetrella, Calyptopogon, Dendroligotrichum, Weymouthia, Hypnoden- 
dron, Schistochila, Herpocladium, Hymenophytum, Lepidolaena, Balan- 
tiopsis, Lopidium, Pterygophyllum, Distichophyllum, Glyptothecium, 
Dicranoloma, Ptychommum, (Verbreitungskartchen Fig. 137), Leptotheca, 
Rhacocarpus, Dendrocryphaea, Lembophyllum(?), Acrocladium, Cata- 
gomum, Pyrrhobryum (Rhizogonium), Camptochaete und Sciaromium, 
sind eine austral-antarktische Musterkarte, die sowohl in Neuseeland wie 
in der Notohyle Chiles reichlich besetzt ist. 

Der allgemeine Charakter der Moosflora ist der einer subtropischen 
Gebirgsflora, tiberaus artenreich, und auch fast alles in Massenvegetation 
auftretend, so daf die Moose, abgesehen von den arktischen Moos- 
tundren, wohl nirgends eine so wichtige Rolle spielen, wie in diesen 
zum Teil noch immergriinen, wenn auch oft verkriippelten Gehdlzen 
eines ewig feuchten Nebelklimas. 

Sphagna treten merkwiirdigerweise oft an Wichtigkeit gegeniiber 
anderen Moosen zuriick, und werden physiognomisch und soziologisch 
ersetzt, z. B. in Patagonien haufig durch Lepicolea ochroleuca, die wie 
Sphagnum ausgedehnte schwammige Kissen zu bilden vermag. Der 
Mooswuchs ist an vielen Orten zusammenhangend und tiberzieht Boden, 
Baumstimme und Aste mit seinem ewig feuchten Filz. Soweit Baum- 
wuchs reicht, sind auch die Kpiphyten massig entwickelt. 

Trotz der groben allgemeinen Ubereinstimmung der Floren weisen 
doch die einzelnen Teilareale infolge ihrer starken Isolierung viel Eigen- 
tiimliches auf, so dai eine getrennte Schilderung der Provinzen am 
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Kine Dreiteilung ergibt sich von selbst: 1. Die Notohyle 
Ostaustralien—Tasmanien—Neuseeland, 2. die Notohyle Pata- 
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Fig. 137. Verbreitung einiger austral-antarktischer Sippen. 
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Fig. 138. Verbreitung einiger vorwiegend siidhemisphirischer Gattungen. 


goniens, 3. die antarktischen Inselgruppen und der antark- 
tische Festlandsrand. 
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a) Ostaustralien — Tasmanien — Neuseeland. ‘ 


Das australische Florenelement erweist sich hier noch sehr stark 
und macht sich besonders geltend durch die allgemeine Verbreitung 
der Gattung Dawsonia. Uber Neuseeland dringt sie nicht nach Osten 
vor. Ferner sind die Hypnodendraccen, deren Entwicklungszentrum 
im tropisch-australischen und malesisch-papuasischen Gebiet liegt, noch 
reich vertreten. Von ihnen reichen nur ein paar abgesprengte Stticke 
nach Patagonien hiniiber. Sie haben in Neuseeland das Genus Scza- 
docladus zur Entwicklung gebracht, auBerdem die Limbella-Sektion 
von Hypnodendron, die Neuseeland nur noch mit Hawai teilt, und 
Braithwaitea, die hauptsichlich auf dem australischen Kontinent zu- 
hause ist. Hypnodendron und Mniodendron sind mit mehreren Arten 
(Fig. 136) zur Stelle. 

Von Malesien und Polynesien her erreicht auch Tveubia Neu- 
seeland, und Calobrywm ist ein weiterer Bote der Tropen. Dazu 
kommen noch Megaceros, Monoclea, Zoopsis und Orthorrhynchium 
(paldotropisch). An die Tropen Australiens erinnert auch der relative 
Reichtum in Papillarien, von denen tibrigens eine (P. filipendula) bis 
nach Chile hiniibergreift. Dem australischen Festland und den beiden 
groBen Inseln gemeinsam ist der Monotypus Tvidontium (endemisch). 
Eine australisch-neuseelindische Gattung, die aber bisher in Patagonien 
nicht nachgewiesen wurde, jedoch durch eine nachst verwandte Gattung 
in Argentinien-Uruguay vertreten wird, ist Cyptodon. Neckera aure- 
scens in Neuseeland entspricht dagegen der chilenischen N. scabriseta, 
Lopidium pallens dem chilenischen L. plumarium, und noch manche 
andre Arten Australien-Neuseelands und Patagoniens lassen sich als 
vikariierend auffassen. 

Wie schon einleitend bemerkt, gibt es eine bedeutende Zahl von 
Gattungs- und Art-Ubereinstimmungen zwischen diesen weit getrennten 
Gebieten. Da die Gattungsnamen oben schon angefiihrt wurden, kann 
ich mich auf die Nennung der wichtigsten Artidentititen beschrinken. 
Teilweise sind sie in der australisch-neuseelindischen Provinz allgemein 
verbreitet, teilweise Neuseeland oder Neuseeland-Tasmanien als den 
Schwerpunkten dem australisch-antarktischen Florenentwicklung — vor- 
behalten. Solche identische Arten hiiben und driiben sind: Acvoschisma 
Wilsont (Aucklands- und Campbellinseln), Ditrichum affine (A. N. T.), 
D. strictum (N.T.), D. elongatum (N.T.), Blindia tenuifolia (N.T.), 
B. curviseta (T.), Thysanomitrium leptodus (N.), Streblotrichum caly- 
cinum (A. N.T.), Calyptopogon mnioides (N.T.), Tortula serrulata (N.), 
Rhacomitrium symphyodontum (N. T.), Orthodontium australe (T.), 
Bryum laevigatum (N. T.), Rhizogonium mnioides (A. N. T.), Leptotheca 
Gaudichaudi (A.N.T.), Conostomum australe (N.T.), Philonotis sca- 
brifolia (A. N. T.), Macromitrium longirostre (N. T.), Lepyrodon Lagurus 
(A.N.T.), Weymouthia mollis und Billardieri (A. N.T.), Papillaria 
filipendula (A. N.T.), Porothamnium pandum? (A. N.), Distichophyllum 
votundifolium (A. N.T.), Eviopus apiculatus (A. N.T.), Pterygophyllum 
denticulatum (A. T.), Hypnum Mossmannianum (A. N. T.), Catagonium 
politum (A.N.T.), Brachythecium paradoxum (A. N.T.), Dendroligotri- 
chum dendrovdes und D. squamosum(N.), Polytrichadelphus magellanicus 
(A.N.T.), Fossidens rigidulus (A. N. T.); Aneura stolonifera (A.N,), 
Metzgeria nitida (A. N. T.), Gymnomitrium stygium (N. T.). Jamesoniella 
colorata (A. N.T.), Symphyomitra concinna (N. T,), Anastrophyllum 
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schismordes (T.), 7 ee repens (N.), Adelanthus magellanicus (N.), 
Marsupidium piliferum (A.), Lepidozia setiformis (V.), L. plumulosa(N.), 
Lepidolaena Pele: (A. Nalin i. Nee aby Diplophyllum 
vertebrale (T.). 

Zu diesem Substrat kommen dann eine grofe Zahl rein austral- 
neuseelindischer Elemente aus weiter verbreiteten Verwandtschafts- 
kreisen (bes. stidhemispharischen) und Gattungen oder Familien, deren 
Arealsschwerpunkt in Australien-Neuseeland liegt. Das sind ji Nos 
Campylopus (Trichophylli), Dicranoloma (bes. D. polysetum und dia- 
phaneuron), Holomitrium perichaetiale, ae und Mesotus, Weista 
flavipes, Barbula torquata, Rhaconutrium, Orthodontium, Bryum (2. B. 
B. blandum und creberrimum, Billardieri, campylothecium, leptothecium 


Fig. 139. Chzloscyphus ammophtlus, Neu- Fig. 140. Chiloscyphus sinuosus, Neu- 
seeland, Blattpaar 15:1. seeland. Blattpaar, ca. 7:1. 
Nach Handzeichnung von F. STEPHANI. Nach Handzeichnung von F. STEPHANI. 


und crassum), Leptostomum, Rhizogonium (Novae Hollandiae, distichum 
bifarium usw.), Goniobryum pellucidum, Mesochaete undulata, Hyme- 
nodon piliferus, Mniodendron comosum, Bartramia papillata, Breutelia 
(B. commutata, affinis, pendula, divaricata und Szeberi), Zygodon 
mamuius und Browne, Macronutrium, Cryphaea parvula, Camptochaete 
(C. vamulosa, deflexa, vaga usw.), Lembophyllum (cochlearifolium, 
clandestinum und divulsum ae Ptychomnium aciculare, Sauloma, Disticho- 
phyllum crishulum und amblyophyllum, Cyathophorum bulbosum, 
Hypopterygium, Lopidium pallens, Rhacopilum (cristatum und convo- 
lutaceum), Rhaphidorrhynchium cerviculatum, Echinodium hispidum, 
Catharinaea Miillert, Pogonatum australasicum, Fissidens pallidus und 
oblongifolius. Von thallosen Lebermoosen sind Marchantia, Fimbriaria 
und Riccia reich vertreten. Bezeichnende, allgemein von Australien 
bis Tasmanien und Neuseeland verbreiteten Lebermoostypen sind ferner 
eine Unzahl schéner Plagiochilen, Chiloscyphus-, Lophocolea- und 
Lepidoziaarten. Mastigobryum ist spiarlicher vertreten. Von Frullania 
sind besonders die Sektionen Galeiloba und Dvastaloba umfangreich. 
Durchs ganze Gebiet als Leitarten zu betrachten sind: Cuspidatula 
monodon, Acrobolbus unguiculatus, Lophocolea heterophylloides, Lepi- 
dozia glaucophylla, Lepicolea scolopendra, Balantiopsis diplophylla 
Aneura eriocaulis, Hymenophytum flabellatum und Phyllanthus. Dazu 
die Gattungen Schistochila, Lepidolaena, Marsupidium und Lembidium, 
die aber meist durch Arten mit engerem Areal vertreten sind. 
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Einen sehr grofen, wohl den iiberwiegenden Prozentsatz machen 
aber die endemischen Arten der Teilareale aus, unter denen gerade in 
Australien, Neuseeland und Tasmanien die prachtvollsten Schépfungen 
gefunden werden. Sie sollen hier, um der Eigenart der Einzelgebiete 
gerecht zu werden, getrennt angefiihrt werden. 


1. Ostaustralien. 


Das australische Festland zeichnet sich noch durch etliche tropische 
Einstrahlungen aus. Der Gattungsendemismus ist sehr schwach aus- 
gepriigt. Was von Besonderheiten an der Siidostecke Australiens an- 
zutreffen ist, kann als Ausstrahlung der Zeugungspole Tasmanien und 
Neuseeland betrachtet werden, so z. B. Mittenia. Die eigentlich 
australischen Endemen gehéren — wie wir oben gesehen haben — 
nicht der Notohyle an, sondern entstammen teils der tropischen Wald- 
vegetation des Nordens, teils den Hartlaubgehdlzen des echt australischen 
Scrub und wurden deshalb schon bei Besprechung des australischen 
Florenreiches herausgeliést. Seine Nihe driickt sich jedoch durch die 
relative Hiufigkeit von Typen wie Macromitrium, Holomitrium, Syr- 
yhopodon, Braithwaitea usw. aus. Die letztere beschrankt sich auch 
in Neuseeland auf die mehr tropisch organisierte Nordinsel. 


Bezeichnend fiir Ostaustralien ist sodann die besonders starke 
Entfaltung der Gattung Dawsonia, deren Arealausdehnung die Grenze 
zwischen australischem und australantarktischem Florenreich verwischt. 


Wichtige australische Artendemen von Bedeutung in den Asso- 
ziationen oder durch morphologische Besonderheiten sind: Bruchia 
amoena, Holomitrium (drei Arten), Dicranoloma dicarpum, Whiteleggit, 
serratum, argutum, Sullivam, calymperaceum usw., Campylopus senex, 
caducipilus, perauriculatus, Mesotus acutus, Dicnemon rugosus, Eucamp- 
todon Miillerr, Leucobryum vesiculosum und Bayler, Leucophanes 
australe, zablreiche Fissidensarten (F. arboreus, pungens, calodictyon, 
basilaris, elamellosus usw.), Syrrhopodon fimbriatus und Novae Valesiae, 
Astomum brisbamicum und tetrapteroides, Barbula (Asteriscium) cal- 
cicola und chlorotricha, Streblotrichum Hampeanum, paramattense und 
subtorquatum, Pottia Readeri, Ptychomitrium (6), Schistidium cyatho- 
carpum und flexuosum, Grimmia pygmaea, callosa usw., Physco- 
mitrium (6), Bryum balanoides, brevicaule, gambirense usw., pachypo- 
matulum, australe, leptopelma, robustum, subolivaceum, pusillum und sub- 
fasciculatum, Rhodobryum crispatum und olivaceum, Leptostomum 
evectum, Khizogonium Geheebii, paramattense undbrevifolium, Philonotis 
pallida, Breutelia fuscoaurea, Macromitrium Scottiae, W hitelegget, 
pugiomfolium, exsertum, Miilleri, ligulifolium, Wattsii, diaphanum 
usw., Echinodium arboreum, Cryphaea tenella, Cyptodon (8), Campto- 
chaete excavata, Pterygophyllum hepaticaefolium, bryoides und cyclo- 
phyllum, Lopidium nematosum, Anacamptodon Wattsii, Sciaromium 
elimbatum und Forsythit Cratoneuropsis subrelaxa, Ectropothecium 
umbilicatum, Vesicularia rivalis, Isopterygium robustum, Plagiothecium 
Novae Valesiae, Rhaphidorrhynchum (8), Sematophyllum contiguum, 
Pogonatum brachypodium usw., Polytrichum obliquirostre und Novae 
Hollandiae; Balantiopsis (8), Blepharostoma palmatum, Cephaloziella 
(6), Prionolobus hirtus und squarrosulus, Chiloscyphus, (zahlreiche 
Endemen), Cuspidatula schizopleura, vier Isotachisarten, Jamesoniella 


Die Floreureiche. Austral-antarktisches Florenreich. 369 


vobusta, Lembidiwm dendroides und tenax, Lepidozia (zahlreich), 
Schistochila (3) usw. 

In den Hochgebirgen Ostaustraliens (den australischen Alpen) sind 
noch folgende Arten heryorzuheben, die nach ihrer Priigung und ihrem 
Verhaltnis zum antarktischen Element ungefihr dem arktisch-alpinen 
Element der Nordhemisphire entsprechen: Blindia robusta, Rhacomitrium 
Sullivani und pseudopatens, Grimmia obtusata und procumbens, Tayloria 
octoblepharis und Maydent, Mielichhoferia turgens, australis, Sullivani, 
Conostomum curvirostre und pusillum, Psilopilum australe und crispulum, 
Khacocarpus australis, Andreaea asperula und australis, Sphagnum 
serratifolium und Brotherusit. 

Auffallend ist auch die Wiederkehr mancher nordhemisphirischer 
Arten, von denen Warts z. B. aus N.S. Wales Webera nutans und cruda, 
Leptobryum pyriforme und Sphagnum subbicolor, Distichium capillaceum, 
Gymnostomum calcareum, Tortula princeps, Grimmia apocarpa, cam- 
pesiris und pulvinata, Bryum ventricosum und bimum, Polytrichum 
commune und juniperinum, Hed- 


wigia albicans, Hedwigidium im- 
berbe, Brachythecium plumosum, 2 
rutabulum und salebrosum erwihnt. t- 


2. Tasmanien. 


Diese kleine Insel enthalt auBer 
einer an allgemein austral-antarkti- 
schen Elementen tiberreichen Moos- 
flora, wie sie durch Distichophyllum, 
Pterygophyllum, Eniopus, Schisto- Fig. 141. Chiloscyphus echinellus, Tas- 
chila, Hymenophytum usw. beson- manien, 10:1. 
ders betont wird, noch eine gréBere Nach Handzeichnung von F. SrepHAnt. 
Anzahl der seltsamsten Altersende- 
men von ganz isolierter Stellung, die es teils in vdlliger Vereinzelung, 
teils in Gemeinschaft mit Neuseeland oder dem australischen Festland be- 
sitzt. Im letzteren Falle aber weist alles auf Tasmanien als Urquell zuriick, 
wihrend fiir Tasmanien und Neuseeland eine wohl lange Zeit gemeinsame 
Florenentwicklung anzunehmen sein diirfte. Kaum irgendwo (vielleicht 
mit Ausnahme von Neu Caledonien) ist die insulare Absonderung in 
Endemen stirker zum Ausdruck gelangt. 


Gattungsendemen Tasmaniens sind die folgenden: 

1. Gemeinsam mit dem australischen Festland Mz7ttenia (Familien- 

endemismus). 

2. Gemeinsam mit Neuseeland Catharomnion und Cyrtopus. 

3. AusschlieBlich tasmanisch Pleuvophascum (ginzlich isolierter 

Monotyp, mit grofer kugeliger, langgestielter, zitronengelber 
Kapsel) und Rhabdodontium. 

Dazu kommen dann zahlreiche wundervolle Artendemen, aus denen 
hier nur eine charakteristische Auswahl angefiihrt sei: Bruchia minuta, 
Dicranoloma angustinerve, eucanptodontotdes, integerrimum und Pun- 
gentella, Campylopus brunneus und insititius, Dicranodontium tapes, 
Tetrapterum cylindricum (auch N.) und T. Weymouth, Lriquetrella 
papillata (auch N.), Barbula nanocaulis, Tortula brachytricha, Giga- 
spermum tumidum, Tayloria calophylla, (auch N.), T. obtusissima und 
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tasmanica (die letztere ist zunaichst verwandt mit Le mirabils von ae 
land, indem beide sich durch eine im trockenen Zustand weibliche bypop uote 
artige Anschwellung am Kapselhals auszeichnen), Orthodontium ro ee 
culum, Mniobryum tasmanicum, Bryum argillicola, curvicollum ee a) 
macrosporum. Dobsomianum, Leptostomum gracile (auch N.), Jel ypno endron 
Archeri, Mniodendron comatum (auch N.), Leptotheca Watts, Breutelia 
crassa, Ptychomitrium Mitten, Ly Tm latifolium, moins 
leata, anceps, viridis und lutea (letztere auch N.; das Auftreten ae 
Gattung in den Bergwiildern erinnert sehr an die schéne Entfaltung des 
Genus in Patagonien), Macromitrium Weymouthit, Dendrocry phaea tas- 
manica, Homalia pulchella (auch N.), Entodon tasmamicus, Disticho- 
phyllum Levieri, Eviopus tasmanicus, Pterygophyllum flaccidissumum 
und Hookeri, Cyathophorum densirete (auch N.), Rhacopilum strumiferum 
(auch N.), Anomodon tasmanicus, Hypnum chrysogastrum (auch N.), 
Rhaphidorrhynchum Jolliffit und tenuirostre (auch N.), Oxyrrhynchium 
vemotifolium. — Noch interessanter ist die Lebermoosflora Tasmaniens 
durch ihre vielen merkwiirdigen und oft abenteuerlichen Gestalten. 
Darunter befinden sich z. B. der verschollene, bis 20 cm lange Chilo- 
scyphus Gunnianus, die trichocoleenahnliche Lepidozia Mooreana, die 
seltsame, in Siimpfen 
wachsende L. appendt- 
culata, (s. Fig. 77, b) L. 
levifolia, multipila und 
ulothrix, Acrobolbus cine- 
vascens, Androcryphia 
dentata, Schistochila fra- 
gilis, Lehmanniana, spi- 
nosa und tasmanica 
(letztere mit 4mm langen 
einzelligen Zilien), Schis- 
ma Oldfieldianum, Frul- 
Fig. 142, JZsotachis Lyalli’, Neuseeland. Nach Hand- Jlania proboscidea usw. 
zeichnung von F. STEPHANI. Merkwiirdigerweise 
haben die Dicnemonaceen 
Tasmanien nicht erreicht. Sie scheinen demnach eine Schépfung des 
subtropischen Australien mit dem Schwerpunkt auf der Insel Neu 
Caledonien zu sein, von wo die ringsum liegenden Gebiete (Neu Guinea, 
Ostaustralien, Neuseeland und Polynesien) besiedelt wurden. Das Vor- 
kommen eines Eucamptodon in Chile deutet aber darauf hin, da sie 
doch vielleicht alter sind und in Tasmanien wohl erst spiiter vernichtet 
wurden. Denn eine Wanderung iiber die Inseln des Pazifischen Ozeans 
bis Chile ist gerade bei diesen Moosen mit ihren groBen und auf rasche 
Keimung angewiesenen Sporen recht unwabrscheinlich. 

Bemerkenswert ist das Auftreten mancher in gemifBigtem Klima 
fast kosmopolitischer Arten, wie Rhacomitrium hypnoides und hetero- 
stichum, Grimmia campestris, Hedwigia usw., die in den Gebirgen 
erscheinen. Mit ihnen zusammen aber lebt eine interessante endemische 
Gebirgsflora, die mit den Hochgebirgen Australiens und Neuseelands 
manches Gemeinsame besitzt. Von Wichtigkeit sind die folgenden 
Arten, die zum grofen Teil vom Gipfel des Mt. Wellington stammen: 
Cephalozia aterrima, Bartonii und Levieri, Andreaea montana, juli- 
caulis, attenuata, erubescens, subulatissima und amblyophylla, Pleu- 
vidium subexserens, Ditrichum cylindricarpum, elongatum und australe, 
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Blindia arcuata, curviseta, robusta wid ferruginea, neben der allgemein 
austral-antarktischen B. fenwifolia, Dicranoweisia microcarpa, Antso- 
thecium perdivaricatum, Grimmia tasmanica, Rhacomitrium crispulum 
und chlorocarpum, Rhacocarpus australis, Conostomum australe wid 
pusillum, Sphagnum trichophyllum, serrulatum, novozelandicum, maxi- 
mum, molliculum und Moorer. 


3. Neu Seeland (einschlieflich Aucklands- und Campbellinseln). 


Dem landschaftlichen und klimatischen Wechsel dieser mit Hoch- 
gebirgen und Gletschern, Fjorden, Moriinen und Lavafeldern reich durch- 
setzten, aus Urgesteinen und Kalken aufgebauten Inselgruppe und der 
so eigentiimlich geprigten hdheren Pflanzenwelt entspricht die Moos- 
flora Neuseelands in jeder Weise. Seine feuchten, niederschlagreichen 
Nothofagus- und Baumfarnwiilder, sein immergrtines Strauchwerk, die 
Blockfelder und Felsenhinge bieten so mannigfaltige, einer Moos- 
vegetation giinstige Standorte und die insuliére Isolierung des Gebietes 
besteht schon so lange, dab die ganz einzigartige Prigung seiner Be- 
wohner, sein Reichtum an Endemen, nicht so iiberraschen kann. Zugleich 
aber haben auch weiter auf der Siidhalbkugel verbreitete Verwandtschafts- 
kreise hier eine besonders iippige und eigenartige Entfaltung erfahren, 
der eine ungeheure Zahl der schénsten Formen entsprungen sind. An 
erster Stelle sind hier die groBen Gattungen Dicranoloma, Mniodendron, 
Hypnodendron, Thuidiopsis, Schistochila (15 Arten), Balantiopsis, 
Lepidolaena (6 Arten, davon L. Taylor (Fig. 143) und clavigera gemein), 
Chiloscvphus, Lophocolea (sehr viele), Lepidozia, Plagiochila und 
Frullania zu nennen, von denen wir auf Neuseeland teilweise die 
gewaltigsten Vertreter ihrer Sippen antreffen. Als Beispiele wéren nur 
die folgenden wenigen zu nennen: Plagiochila arbuscula, bis 20 cm 
hoch, zuweilen hingend und reich verzweigt, Plagiochila gigantea, die 
nach CocKAYNE Kissen von nahezu drei Fuis Dicke bildet (Fig. 144), 
Pl. deltoidea und Howeana, ebenfalis kraftige 10 cm hohe Pflanzen, 
Lepidozia microphylla mit 20 cm langen haingenden Sprossen und 
L. multispina und spinosissima, die mit ihren 10 em langen Sprossen 
ausgedehnte Rasen auf dem Waldboden bilden, ferner L. pendulina 
mit langen Pendelisten, die machtige Madotheca Stanger und elegantula 
(ebenfalls Hiingemoose) und schlieBlich unter vielen prachtvollen Schisto- 
chilaarten der Riese des Geschlechts, Sch. nobilis mit 25 cm langen 
Stengeln! 

CocKAYNE in,,The Vegetation of New Zealand“ fiihrt als wichtigste 
Typen von Muscineen (ftir die Nordinsel und zwar den Kauri (Agathis)- 
wald) an: Aneura, Symphyogyne, Monoclea, Treubia, Chiloscyphus, 
Frullania, Mastigobryum, Lepidozia, Schistochila, Trichocolea, Plagi- 
ochila, Tylimanthus, Madotheca, Leucoloma, Dicranoloma, Leucobryum, 
Leptostomum, Hymenodon, Bryum, Echinodium, Ptvchomnum, Wey- 
mouthia, M niodendron, Sciadocladus, Lembophyllum, Distichophyllum, 
Hypopterygium, Cyathophorum, Rhacopilum, Mniadelphus™. 

Aus dem Dacrydiumwald der Siidinsel entwirft CockAyNE folgendes 
Bild von der Moosvegetation: ,,GrofBe kugelige Kissen von Dicranoloma 
Billardieri und Plagiochila gigantea sitzen auf den Asten; die letztere 
in ungeheurer Uppigkeit, Wiilste von 60 cm Durchmesser bildend 
Boden, Baumwurzeln und Stiimme sind von einem dichten Moosteppich 
iiberzogen, in dem als besonders wichtige Arten folgende angefiihrt 
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werden: (Hepaticae) Aneura eriocaulis, A. aequitexta, Mastigobryum 
Mooreanum, Lepidozia Taylori, Plagiochila deltoidea, vamosissima, 
strombifolia, Schistochila ciliata, nobilis, marginata, Trichocolea lanata 
und Tomentella (letztere wohl irrtiimlich) ; (Musci) Dicranoloma M enzesit, 
D. platycaulon, Hypopterygium Novae Zeelandiae, Lembophyllum 
cochlearifolium, Mniodendron comatum und comosum, Sciadocladus 
Menziesit. 

Der Gattungsendemismus ist, selbst wenn wir die mit dem be- 
nachbarten Ostaustralien oder Tasmanien gemeinsamen Typen ausnehmen, 
ganz erstaunlich groB. AusschlieBlich neuseelindisch sind: Hennediella, 

Dichelodontium, Cla- 
domnion, Tetraphidop- 
sts, Bellia and von Leber- 
moosen Goebeliella. 


Dazu kommen die schon 
obengenannten, mit Tasma- 
nien gemeinsamen Gattungen 
Catharomnion und Cyrtopus, 
ferner Gattungen mehr tro- 
pischer Prigung, die Neu- 
seeland entweder nur mit 
Neu Caledonien (Sciadocla- 
dus) oder mit den ozeani- 
schen Inseln, besonders Ha- 
wai, teilt (Cryptopodium 
— auf Hawai zweifelhaft —, 
Limbella, Sect. von Hypno- 
dendron, Calomnion). 


Von gréBter Bedeutung ist ferner die stattliche Entwicklung der 
Rhizogomaceen, Ptychomniaceen, Leptostomaceen, Lepyrodontaceen, 
Dicnemonaceen und der Gattungen Schistochila (15), Balantiopsis, 
Lembophyllum, Camptochaete, Pterygophyllum und Distichophyllum, 
das Vorkommen einer Dawsonia, der merkwiirdigen disjunkten Gattung 
Echinodium, des prachtvollen Hypopterygium filiculaeforme usw., 
Hymenophytum, Umbraculum, von Calobryum Guibbsiae, Treubia 
bracteata und Monoclea Forsteri, vieler Megacerosarten, Zoopsts setulosa, 
Radula wvifera, schéner Frullanien und riesiger Chiloscyphus- und 
Tsotachisarten, unter andern J. gigantea und L yallii (Fig. 142), von pracht- 
vollen Leprdolaenen und vielen andern. Unter den schon genannten Dicne- 
monaceen ist wegen seiner Haéufigkeit und GréBe hauptsachlich Dicnemon 
calycinum und semicryptum hervorzuheben. Eucamptodon inflatus, 
ein priachtiges Moos, teilt Neuseeland mit Neu Caledonien. Die Ver- 
bindung mit dem grofen Genus Dicranoloma, von dem Dixon nach 
Vereinigung der unhaltbaren Arten immer noch 16  neuseelindische 
Spezies aufzahlt, stellt Braunfelsia obesifolia her, deren Gattungsareal 
hauptsichlich in der Malaya liegt. Leucoloma Sieberi ist ein hiufiges 
Moos. Zahlreiche Campylopoden gehéren zu den haufigen Arten und 
ein Dicranodontium entspricht dem tasmanischen D. tapes. Dicranum 
trichopodum und Holomitrium perichaetiale sind wichtige Epiphyten. 


_In der Gebirgsflora sind deutlich antarktische Elemente zu unter- 
scheiden, die hier besonders stark in der groBen Zahl von Andreaea- 
arten hervortreten, darunter A. subulata, Cockaynei, aquatilis, nitida, 


Fig. 143. Blatt von Zepzdolaena Taylor’, Neu- 
seeland, 30:1. 
Nach Handzeichnung von F. StEPHANT. 
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apiculata, cochlearifolia usw., ferner von Blindia mit drei Arten, Di- 
cranoweisia antarctica, Ditrichum (7), Pseudodistichum Buchananiti 
und Brotherusi, Anisothecium Jamesonii und verwandte Arten, 
Grimma argentea (endem.), Rhacomitrium plychophyllum, rupestre und 
chlorocarpum, Dicranum (Holodontium) Mackayi, Bryum blandun, 
Aulacomnium stoloniferum, Rhacocarpus australis; Gymnomitrium 
cuspidatum, denticulatum und strictum, Herpocladium tenacifolium 
(auf den Aucklands Inseln), Lembédium ventrosum (und zwei andern auf 
den Aucklands), Hygrobiella australis, Cephalozia (3), Cephaloziella 
(1). Schisma alpinum entspricht etwa dem europiischen Sch. Sendtnert. 

Die Bedeutung der Gattung Rhacomitrium scheint in den neu- 
seelindischen Alpen eine ihnliche wie in den europiiischen Hochgebirgen 
zu sein. COCKAYNE schreibt z. B. iiber die Umgebung des Franz- 
Joseph-Gletschers: ,,At an altitude of about 300m, close to the lateral 
margin of the glacier on the recently abandoned rock, there is no vege- 
tation whatsever, but, at a few metres distance from the ice, there are 
everywhere patches large and small some 2—3cm deep of the moss 
Rhaconitrium symphyodontum which, decaying below, rapidly forms 
raw humus suitable for germination of seeds.‘ Daneben kommen auch 
noch das kosmopolitische Rh. hypnordes und mehrere einheimische 
Arten vor. 

Sphagna sind offenbar auf der Nord- und Siidinsel als Torfbildner 
in Mooren haufig anzutreffen und bilden gelegentlich Massenwuchs, wie 
aus CockayNeEs Schilderungen zu entnehmen ist. Nach der Warns- 
torfschen Bearbeitung der Gattung diirften daran hauptsichlich folgende 
Arten beteiligt sein: Sph. fimbriatum, antarcticum, subcuspidatum, 
elegans, Kirkit, linguaefolium, irritans, lanceolatum, novozelandicum, 
papillosum, maximum, nucrocephalum, cymbophylloides, otagoense, 
subbicolor und Dielsianum. COcKAYNE®?) kennt unter den von ihm 
unterschiedenen Sumpfformationen ein Sphagnum-Gleichenia-Moor. 


Merkwiirdige Einstrahlungen nérdlicher Verwandtschaftskreise auf 
Neuseeland sind Eucladium irroratum, Gymnostomum calcareum, Chei- 
lothela Novae Seelandiae, Saelania glaucescens, Crossidium Geheebia, 
Plagiobryum Novae Seelandiae, Meesea Miillert (auch in Ostaustralien), 
Haplohymenium Huttont (H. brevinerve in Ostaustralien), Leptodon 
Smithii, Tortula princeps und papillosa, Rhaconutrium protensum und 
heterostichum, 


b) Die Notohyle West-Patagoniens. 


Durch das Wiistengebiet von Atakama vollstindig von den Wald- 
gebieten des tropischen Siidamerika abgeschnitten, hat diese siidliche 
regenreiche und durch duferst gleichmiBige Temperaturen ausgezeichnete 
Vegetationsprovinz eine in hohem Grade selbstindige Entwicklung er- 
fahren und, wie schon die Bedeutung von Nothofagus als eines Leit- 
elementes der hodheren Pflanzenwelt sowie auch das Auftreten von 
Fitzroya, Dacrydium, Veronica elliptica usw. beweist, dabei seine Bau- 
steine fast ausschlieflich den Bestiinden der austral-neuseelindischen 
bzw. antarktischen oder ,,altozeanischen Flora“ entnommen. 

Die Moosflora der patagonischen Notohyle bildet in ihren Grund- 
ziigen einen getreuen Abklatsch der neuseelindisch-australischen Flora, 
wie sich dies nicht nur aus der Gemeinsamkeit vieler Gattungen, sondern 
auch einer ziemlich stark ausgepragten Artidentitéit ergibt. Auf eine 
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Wiederholung der Liste, die man auf 8. 366 findet, kann verzichtet 
werden. Es handelt sich hier mehr darum, die Unterschiede zwischen 
den beiden Gebieten in kurzen Ziigen herauszuschilen und geographisch 
sowie genetisch verstindlich zu machen. 

Wie wir schon in Australien-Neuseeland den EinfluB eines Tropen- 
elementes besonders in den nordlichen Grenzbezirken feststellen konnten, 


‘PPL “Shy 
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das dort der geographischen Lage des Gebietes entsprechend deutlich 
malesisch gefairbt war und in Gattungen, wie Braunjfelsia, Dawsonia 
/ 5) / Dey, , 1 4 : . 
Mniode ndron, Treubia usw. seinen Niederschlag fand, so weist die 
Notohyle Patagoniens gewisse Ziige auf, die auf ihre Nachbarschaft zum 
neotropischen Florenreich zuriickzufiihren sind. 
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Diese Einstrahlungen betreffen aber nur einen nérdlichen Abschnitt, 
den wir etwa mit dem vom Reiche und Skottsberg unterschiedenen 
,,Valdivischen Waldgebiet* identifizieren kénnen und der in Ahnlichem 
Mabe sich durch einen besonderen Formenreichtum vor den einformigeren 
stidlichen Teilen auszeichnet. Wie hier in der héheren Pflanzenwelt noch 
Bromeliaceen vertreten sind, die wir als Reinkultur der amerikanischen 
Florenschépfung betrachten diirfen, so sind unter den Moosen eine Anzahl 
von Hookeriaceen und Porothamnien vorhanden, die auf tropisch-ameri- 
kanische Herkunft schlieBen lassen, und auch von den schénen Endem- 
gattungen, durch die sich Chile-Patagonien hervortut, ist hier ein wesent- 
licher Teil enthalten. 


So ist es ber echtigt, wenn wir auch nach der Moosflora eine 
Gliederung vornehmen in a) das nérdliche ,,Valdische Waldgebiet“ 
bis etwa 480 stidl. Br., Ubergiinge gegen das subtropische Chile zeigend, 
und b) das siidliche, Polo mien fouerlindische Waldgebiet. 


1. Das Valdivische Waldgebiet. 


Die Leitmoose seiner Walder sind: Am Boden und auf Baumwurzeln 
Rhizogonium mmordes!, Dicranoloma Billardiert, robustum und setosum, 
Piychomnium cygnisetum und ptychocarpon!, Rigodium Lechlert und im- 
ple xum ! Acrocladium auriculatum!, Porothamnium arbusculans(Fig. 146), 
leucocaulon und panduraefolium, Bartramia Mossmanniana!, Breutelia 
chilensts (Fig. 147), Thurdium chilense, Thysanomitrium leptodus, Dendro- 
ligotrichum dendroides (Fig. 148) Hypopterygium Thouint! und didictyon, 
Ditrichum affine, Oxyrrhynchium corralense, an unbeschatteten Stellen 
Oligotrichum canaliculatum, Angstroemia Gayana und elegans; auf Baum- 
stiimpfen und am Grund der Baumstiimme besonders Barbula depressa!, 
Hypnum pallensund Lechlerit, Rhaphidorrhynchum callidum und Scorpi- 
urus, Duseniella genuflexa!, Pseudoleskea filum, Bryum chilense und 
Lechleri, Rhynchostegiella acanthophy lla, Eviodon conostomus, Tricho- 
colea verticillata, Lepidozia chordulifera, Plagiochila longi flora, an Baum- 
rinde weiter oben Madotheca chilensis und subsquarrosa, Frullania crassa 
und viele andre Arten, Schistochila reflexaund Gayana, Stenonutrium penta- 
stichum, mehrere Uloten, Calyptopogon mnioides, Eucamptodon perichae- 
tialis!, Daltonia Valdiviae, Cryphaea consimilis, Neckera scabridens, 
Glyptothecium gracile, Lepyrodon implexus, Leptostomum splachnordes, 
an besonders feuchten Stellen auch L/zzogoniwm mmioides, Aneura 
prehensilis, Plagtochilaarten (P. chilensis, flexicaulis, dura usw.), Schi- 
stochila lamellata, Dicranoloma setosum und Bartramia Mossmanmana 
auf Stimmen und Asten Massenwuchs bildend; an den Baumisten selbst 
Weymouthia mollis! und Billardieri! viel seltener Papillaria filipendula 
und Lamprophyllum splendidissimum. 


Aus der Analyse dieser wenigen Leitelemente allein geht schon 
die groBe Selbstindigkeit dieses Waldlandes hervor. Begegnen wir doch 
schon unter ihnen einer Anzahl Endemgattungen. Diese erhdht sich aber 
bei Beriicksichtigung der Gesamtflora noch wesentlich und wir erhalten 
fiir das Valdivische Waldgebiet folgende Gattungsendemismen: P /iJi- 
bertella, Platyneuron, Stenomitrium, Pleurorthotrichum, 
Lamprophyllum, Eriodon, Catagoniopsis, Duseniella und 
Vesiculariopsis. Von diesen verkniipfen Pleuvorthotrichum und 
Catagoniopsis die Notohyle mit dem subtropischen Norden. 
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Dazu kommen Rigodium, Dendrocryphaea und Sciaromium, die 
ihre Hauptverbreitung in der Notohyle finden. Ferner sind von Interesse 
Juratzkaea, Eustichia und Scouleria. 

Von neotropischen Ausstrahlungen sind bemerkenswert zWwel 
Daltoniaarten, Hookeriopsis zncurva, Lepidopilum evectiusculum (?), 
Pinnatella callicostelloides, Porothamnium, Neckera chilensis ; auch der 
prachtvolle Monotypus Lamprophyllum weist mit seinen Wurzeln auf 
die Tropen. 


2. Das patagonisch-feuerlandische Nebelwaldgebiet. 
Hier sind die Ubereinstimmungen mit Neuseeland woméglich noch 
stiirker ausgepriigt als im Norden, wo eine reiche Kigenflora die austral- 
antarktischen Ziige teilweise etwas verdeckt. Hier fallen die meisten der 


Fig. 145. Zepyrodon Lagurus, Punta Arenas. (Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


oben genannten Gattungsendemen weg und neue treten an ihre Stelle, zu- 
gleich aber erringt der Massenwuchs austral-antarktischer Typen endgiiltig 
die Oberherrschaft. Das sind zuvérderst Rhizogonium mnioides ae 
cladium auriculatum, Porothamnium arbusculans (Fig. 146), Baa 
Mossmanmiana, Lepyrodon Lagurus (Fig. 145), Philonotis scabrifolia 
Dicranum acvphyllum, Dicranoloma setosum und viele andre Arten, 
Dendroligotrichum dendroides, Polytrichadelphus magellanicus ote 
gonium politum, Ptychomnium pseudoaciculare und densifolium, Brachy- 
thecium subpilosum und pavadoxum, grobe Pterygophyllen, Eviopus 
apiculatus, eine Menge Schistochilen, darunter Sch. lamellata, laminigera 
und damellistipula, grobe und schéne Isotachis- und Jamesoniellaarten, 
remnant 
L. ochroleuca, aber auch i teres und seriata) . htvoll nesge ee 

: ‘ , prachtvolle groBe Lepidozia- 
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arten (L. cuspidata), die der Radula uvifera nahestehende R. vagans, 
der breitblaittrige Leptoscyphus horizontalis, eine Masse Lophocoleen, 
Z.B. L. obvoluta, otiophylla, trachyopa, muricata usw., viele Plagiochilen 
und schlieBlich auch etliche Sphagnen, unter denen Sph. magellanicum 
an erster Stelle stehen diirfte. An Baumen wird das neuseeliindische 
Leptostomum macrocarpum durch das ihnliche L. Menziesii ersetzt. 

Dazu kommen, namentlich im Strauchwerk der Kiistengehdlze 
und an den felsigen Hiingen, die dicht mit Moospelzen besetzt sind, 
noch eine Unmenge der schénsten Moose, zum grofen Teil endemische 
Arten, unter denen Orthotrichaceen cine wichtige Rolle spielen. So ist 
die Gattung Ulota durch zahlreiche, zum Teil sehr schéne, mit ihrer 
goldgelben Farbe sehr auffallende Arten vertreten, etwa ein Dutzend 
Orthoirichen, darunter sehr hiiufig O. lecothecium, mehrere Macromitrien, 
davon besonders verbreitet M7. tenax und das hiibsche M. gracillimum, 
das eine eigene Untergattung — Trachyphyllum — bildet. 

Zu den ausgedehnten Rasen von Dendroligotrichum (Fig. 148) und 
Polytrichadelphus magellanicus und vobustus, Rhizogonium mnioides und 
Dicranolomen gesellen sich schéne Breutelien wie B. chilensis (Fig. 147), 
dumosa, aureola, brachycoma, plicata, Hariotiana und rupestris und die 
michtige B. subelongata, ja im Magellanesgebiet taucht sogar die neu- 
seelindische b. elongata auf. 

Wo das ericoide Kriippelgestraéuch unterbrochen ist, gewinnen die 
antarktischen Moosverbinde der Geréll- und Felsflur und der Sumpf- 
formationen die Oberhand und reichen bis an die Kiiste, wahrend ihr 
eigentlicher Bereich, tiber der Waldgrenze gelegen, den schmalen Saum 
bis zur ewigen Schneegrenze (einige hundert Meter Hohe) fiillt. 

Hier hiaufen sich neben manchen der schon oben genannten 
Breutelien und Dicranolomen die Rhacomitrien (tiber ein Dutzend 
endemische Arten), Dicranowevsia (5), Blindia (7), Tortula (26), davon 
als wichtigste 7. densifolia, robusta, Lechlert und rivularis; Platy- 
neuron crispifolium, das schon im Valdivischen Waldgebiet fruchtend 
auftrat, geht steril in schwarzen Polstern bis zur Schneelinie, Po/y- 
trichadelphus ist mit vier Arten vertreten, Pszlopilum stellt sich ein 
mit P. compressum, antarcticum, tapes und cuspidatum, Andreacen sind 
massig vorhanden (A. marginata, appendiculata, subulata, pachyphylla 
und viele andere), das monotypische Acroschisma und das nahe ver- 
wandte Neuroloma. Bryum ist hauptsiichlich durch Arten aus der 
Verwandtschaft von B. bimum und alpinum vertreten, auch Doli- 
olidium und die Rosulata liefern einige Arten. Bemerkenswert sind 
einige Cladodien. Mniobryum hat zu dem kosmopolitischen MM. albicans 
noch ein paar einheimische Arten beigesteuert. Dazu kommen mehrere 
endemische Gebirgsmoose: Bartramia scaberrima und abbreviata, Sci- 
aronuum pachyloma, Brachythecium arenarium und von weiter ver- 
breiteten Typen Rhacocarpus Humboldtit und Drepanocladus polycarpus. 
Unter den Lebermoosen herrschen die /sotachisarten, die Lepicoleen, 
Jamesoniellen und Anastrophyllen vor, vier schéne Schismaarten, etliche 
Schistochilaarten, darunter die merkwiirdige Sch. pachyla, bilden her- 
vorragende Bestandteile der Moosflora. 

Die mit Orthotrichum verwandte Gattung Miilleriella besiedelt 
hauptsichlich Strandfelsen. Von Sumpfmoosen waren hervorzuheben : 
Meesea patagonica, Oncophorus fuegianus, Anisothecvum patagonicum 
und Paludella, Tayloria Dubyi und magellanica, Tetraplodon fue- 
gianus, Bryum laevigatum und rigochaete, Mmiobryum alticaule, 
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Brachytheciwn turgens und Cinclidium stygium. Dieses letztere isolierte 
Vorkommen einer nordischen Art findet seine Parallele in dem pata- 
gonischen Standort der Primula farinosa. 

In dieser Formation sind auch die meisten Gattungsendemen des 
Siidabschnittes beheimatet: Hymenoloma, Camptodontium (mit 
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Fig. 146. Porothamnium arbusculans, Lago Todos Santos—Notohyle. 
(Orig. E. GEHEEB-BELART.) 


Ausstrahlung in die Anden von Bolivia), Atrichopsis, Pseudo- > 
mniobryum (subg. von Philonotis), Cladomn topsis, Pigafettoa 
(hepat.). 

Ferner finden sich hier die rein antarktischen Elemente Neu- 
roloma, Hygrodicranum und Orthotheciella (2), von denen Hyegro- 
dicranum nordwiarts bis in die Hochanden von Bolivia gewandert ist. 
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c) Die antarktischen Inselgruppen und der antarktische 
Festlandsrand. 

Das weit zerrissene, in kleine Einzelstiicke zerteilte Florengebiet 
weist sehr charakteristische Ziige in seiner Moosflora auf und ist reich an 
Gattungs- und Artendemen, die in keiner Beziehung zu den nordischen 
Polarzonen stehen. Daneben aber finden sich eine Reihe von Formen, 
die in den kalten Erdstrichen der Nord- und Siidhalbkugel in gleicher 
Weise verbreitet sind und nur, ihrer bipolaren Entfaltunge entsprechend, 
auch eigene Artelemente ausgebildet haben, so Psilopilum, Dicra- 
noweisia, Blindia, Andreaea, Grimmia, Rhacomitrium, Bryum, Bra- 
chythecium. Hypnum usw. 

Am stiarksten aber sind doch die spezifisch siidhemisphirischen 
Typen betont, als welche sich insbesondere die Gattungen Dicranoloma, 
Schistochila, Herpocladium, Isotachis, Lembidium usw. erweisen. 

Zu diesem Florenreich rechne ich alle waldfreien kalten bis kiihl- 
gemafigten Teile der Siidhemisphire, also die auferhalb der siidpolaren 
Baumgrenze liegenden Striche. Am besten von ihnen kennen wir die 
Kerguelen und Siid-Georgien. Aber auch die siidlichste Spitze Siid- 
amerikas, d. h. die Ostseite und das gebirgige Innere Feuerlands und 
die Falklandsinseln, sind hierher zu zihlen und Teile der Aucklands- 
und Campbellinseln miissen sinngemif ebenfalls einbezogen werden. 
Am meisten haben zu ihrer Kenntnis die Expedition der ,,Gazelle“ mit 
NAuMANN als Sammler und die verschiedenen Schwedischen und Fran- 
zosischen Expeditionen nach Siid-Georgien und der Inselwelt um die 
Stidspitze Stidamerikas beigetragen. Der erfolgreichste Sammler war 
hier SKOTTSBERG ©” 66), 

Wie in der Arktis, so spielen auch in der antarktischen Pflanzen- 
welt Moosvereine mit die wichtigste Rolle. Auf weite Strecken ist die 
Vegetation vorwiegend aus Moosen zusammengesetzt. Steinfluren, sandige 
Flichen, Felsen und sumpfige oder quellige Béden bilden die Haupt- 
substrate, auf denen sich eine iiberraschend artenreiche Moosflora ent- 
wickelt hat. Bemerkenswert ist das fast vollkommene Fehlen von 
Sphagnen, das auch von J. Carport °°) fiir Siid-Georgien ausdriicklich 
hervorgehoben wird: ,I] y a lieu de remarquer l’absence totale des 
Sphaignes, qui sembleraient cependant trouver dans cette ile des con- 
ditions favorables & leur développement.‘ 

An Gattungsendemen enthalt die Antarktis: Skottsbergza, 
Pseudodistichium, Exodokidium (alle drei auf Sitid-Georgien), 
Sarconeuron, Willia und Orthotheciella (subg. von Pseudoleskea). 
Auch Neuvoloma und Hygrodicranum diirften genetisch der Ant- 
arktis angehoéren. 

Willia findet sich mit je einer Art auf Kerguelen, Siid-Georgien 
und Feuerland, Savconeuron(monotyp) scheint am extremsten antarktisch 
orientiert zu sein. Von Pseudodistichium haben zwei Arten das siid- 
liche Neuseeland erreicht. 

Als besonders charakteristische Elemente seien folgende Arten, 
fiir die Einzelgebiete getrennt, aufgefiihrt. 

1. Festlandskiiste von Grahamland bis Louis Philippe- 
land, einschlieBlich Sitidshetlandsinseln: AndreaeaGaini, regularis, 
pygmaea und depressinervis, Dicranowersia grimmiacea und = subin- 
clinata, Anisothecium Hookeri, Dicranum aciphyllum und Nordenski- 
éldii, Blindia Skottsbergii, mehrere Kleinarten von Ceratodon, Didy- 
modon gelidus, Sarconeuron, Pottia Charcotii, Tortula excelsa, 
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fuegiana, heteroneura und monotca, Grimmia apocarpa, Antarcticr une 
Doniana, Rhacomitrium substenocladum, Webera cruda, nutans un 
Racovitzac, mehrere Brya, Bartramia patens, pycnocolea, oveadella 
und diminutiva, Philonotis Gourdoni, Orthotrichum rwpicolum und 
antarcticum, Orthotheciella antarctica und calochroa, emige Brachy- 
thecien, Amblystegiella densissima, Santonia uncinata, Drepanocladus 
austrostramineus, Calliergon sarmentosum, Hypnum revolutum, Poly- 
trichum piliferum, strictum und alpinum. Lebermoose sind aus dem 
Gebiet, abgesehen von Cephaloziella cuculhjola und Lophoza Hatchert 
nicht bekannt. Auf Grahamland werden als schénste Vertreter der 
Moostundra Polytrichum alpinum und Brachythecium antarcticum be- 
: zeichnet. Ferner wird 
noch eine Andreacatundra 
unterschieden, gebildet aus 
A. regularis. In Fels- 
ritzen lebt A. depressiner- 
vis und freie Felsflachen 
sind besiedelt von Dzcrano- 
weisia grimmiacea, Grim- 
mia antarctici, Bartramia 
pycnocolea, Brachythe- 
cium antarcticum und zahl- 
reichen Flechten. 

2. Kerguelen: 9 An- 
dreaeaarten. Ditrichum co- 
nicum, Hookeri und stric- 
tum, 8 Blindiaarten, H y- 
menoloma  timmersum, 

Antsothectum Hookert, 
Dicranoweisia  grimmia- 
cea, Dicranoloma kergu- 
elense, Willia marginata, 
2 Pottien, 5 Tortulae, 
8 Grimmiae, Rhacomi- 
trium protensum, rupestre, 
nigritum,  chlorocarpum 
und hypnoides, Mielich- 
hoferia kerguelensis,M nio- 
bryum aptychoides und 
Fig. 147. Breutelia chilensis, Lago Todos Santos— austroalbicans, 8 brya, 

Notohyle. (Orig.) Bartramia patens, dimi- 

nutiva, vobusta und subyo- 

busta, Philonotis scabrifolia, Breutelia chrysura, graminicola, pendula 
und dumosa, Miilleriella crassifolia wnd angustifolia, Orthotrichum 
rupicolum, Ulota phyllanthoides, 3 Orthothec tellae, Sanionia, Dre- 
panocladus fluitans, fontinalopsis und austroaduncus, Cratoneuropsis 
decussata, Plagiothecium antarcticum, 5 Brachythecien; Lebermoose: 
Gymnomitrium atrocapilla, Herpocladium fissum, Acrobolbus eXCISUS, 

Lylimanthus viridis, Sphenolobus leucorrhizus, Leptoscyphus abditus, 

Lophocolea humilis, Lembidium ventrosum und Pallavicinius cvassifrons. 

3. Stid-Georgien: 6 Andreacen, Dicranoweista subinclinata, 
grimmiacea und brevipes, Skottsbergia paradoxa,Anisothecium Hookert, 
Dicranum austrogeorgicum, aciphyllum und tenurcuspidatum, Platy- 
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neuron, 4Blindien, Hymenoloma intermedium, Pseudodistichium 
austrogeorgicum, Willia grimmioides, Barbula pycnophylla, Tortula 
robusta und 7 andre Arten, 5 Grimmiae, 8 Rhacomitria, Mielichhoferia 
austrogeorgica, Webera cruda, pulvinata und enflexa, Mniobryum alti- 
caule und austroalbicans, 3 Brya, Meesea austrogeorgica, Bartramia 
patens, leucocolea, pyenocolea, oreadella und diminutiva, "Exodohidium 
subsymmetricum, Conostomum australe, Philonotis scabrifolia, varians 
und vagans, Breutelia graminicola, Psilopilum antarcticum, Polytrichum 
piliferwm, juniperinum und strictum, Lepyrodon Lagurus, 4 Orthotheci- 
ellae, 4 Brachythecien, Plagiothecium georgico-antarcticum, Amblystegium 
austro-fluviatile, Sciaromium conspissatum, Sanonia, Drepanocladus 
austrostramineus, Calliergon sarmentosum, Lebermoose: Cephalozia, 
Skotisber git, Cephaloziella varians, Herpocladium antarcticum, Isotachis 
georgiensis, Leptoscyphus Skottsbergit, Schistochila pachyphylla und 
aberrans, Lophocolea Koéppensis und georgiensis, Lepicolea georgica, 
Lepidozia oligophylla und manche andere. — Hiervon sind fast 60% 
endemisch. 

Uber die Bedeutung der Moose fiir die siidgeorgische Pflanzen- 
welt schreibt SkorrspEeRG: ,,Die Moosflora Siid-Georgiens beansprucht 
hohes Interesse, indem einige Gattungen und mehr als die Hilfte der 
Arten endemisch sind. Ferner kann man ohne Ubertreibung behaupten, 
da fiir die Physiognomie der siidgeorgischen Vegetation Moose eine un- 
gewohnlich grofe Bedeutung haben. Auch in den Wiesen und Steppen 
selbst kommen michtige, polsterbildende, ganz eigentiimliche Poly- 
trichaceen vor; groBe Flichen auf den Plateaus der Hiigel usw. sind 
von Andreaea-Formationen eingenommen.“ 

4.Falklandinseln: Sphagnum falcatum, fimbriatum, nanoporosum 
und ¢vinitense, T Andreaeen, Blindia pseudolygodipoda, consimilis und 
torventium, Dicranoweisia subinclinata, Dichodontium persquarrosum, 
Dicranoloma australe, Harvotit, falklandicum, megricaule und fuegianum, 
Holodontium pumilum, Chorisodontium aciphyllum, rigens, scaberrimum, 
tenuicuspidatum und leucopterum, 7 Campylopusarten, Hye erodicranum 
talklandicum, Ditrichum Hookert und hyalinocuspidaium, Distichium 
capillaceum, Pseudodistichium austrogeorgicum, Syrrhopodon rige- 
scens und malouinensis!, Barbula rigidula, Tortula densifolia, 
yobusta, rubra, robustula, litorea, antarctica und monoica, Grimmia 
apocarpa und conferta, Rhacomitrium lamprocarpum, subnigritum, 
btychophyllum, strictipilum und hypnoides, Miillervella crassifolia, 
Oedipodium (2), Orthodontium australe, Webera nutans und leptoclada, 
Mniobryum albicans und alticaule, 17 Brya, Bartramia patens, Cono- 
stomum australe, Philonotis litorea, Breutelia graminicola, Distichophyl- 
lum Dickson, Eviopus apiculatus, Pterye gophyllum denticulatum, 
3 Orthothectellae, Sciaromium conspissatum und maritimum, Drepano- 
cladus longifolius, Isopterygium elegans, Plagiothecium Roeseanum, 
Brachythecium subpilosum und subplicatum, Atrichopsis magellanica, 
Psilopilum antarcticum, Dendroligotrichum squamosum, Pol: lytrichum 
piliferum und strictum,; Lebermoose: Anastrophyllum subcomplicatum, 
Balantiopsis erinacea, Herpocladium minimum, Lepidolaena Skottsbergit, 
mehrere Schistochilen, Jamesomella-, Trichocolea-, Chiloscyphus-, Lopho- 
colea-, Lepicolea- und Isotachisarten. 

Sehr merkwiirdig ist hier das Auftreten der zwei Syrrhopodonarten, 
die wir sonst als tropisch anzusehen gewohnt sind und die ihre Existenz 
wohl nur dem ozeanisch gema&Bigten Klimacharakter zu verdanken haben. 
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Auch die Hiufung der Sphagna labt erkennen, dai wir uns in der Nahe 
der stidhemisphirischen Baumgrenze befinden. Ebenso weist die Zahl der 
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Fig. 148. Dendroligotrichum dendroides, Valdivisches Waldgebiet. 
(Orig. E. GEHEEB-BELART.) . 


miiencete ¥ th nee Steigerung auf. Von pflanzengeographischem 
ist ferner die Wiederkehr einer gréferen Zahl yon den nord- 
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atlantischen oder zirkumborealen Arten, von denen die Disjunktion des 


monotypischen Oedipodiwm — wenn sie sich nicht doch noch als Irrtum 
herausstellen sollte — weitaus die merkwiirdigste wiire. 


Dre (LO rte md ™)): ee magellanicum, frimbriatum und 
falcatulum, Acroschisma Walsont, Andean: N eurolo ma, Blindia 
curviseta, praticola, pseudolygodipoda und magellanica, 5 Dicranoweisien, 
Hymenoloma turpe, Dichodontium persquarrosum, Anisothecium 
Hookert und Paludella, Dicranella fuegiana, Dicranoloma australe, 
Hariotii und subimponens, Holodontium inerme, ramosum und pumilum, 
Chorisodontium aciphyllum, magellanicum, le ucoplerum, perhorridum 
und lanigerum, Campylopus Spegazzinit, Ditrichum Hookert, hyalino- 
cuspidatum und Hallet, Hymenostylium longopulvinatum, Calyptopogon 
mmnioides, Pottia Heimii, Tortula robusta, leptosyntrichia, Anderssonit, 
stenophylla und pusilla, 5 Grimmuae, Rhacomitrium rupestre, nigritum, 
subulifolium, heterostichoides, pachydyction und noch 5 andere, Z ygodon 
Hyadest1, Ulota fuegiana und pygmaeothecia, Macromitrium Hariotit, 
Tayloria magellanica, Dubyi und mirabilis, Funaria cavifolia, Mielich- 
hoferia fulvonitens und Skottsbergii, Orthodontium australe, Webera 
cruda, nutans und sphagnadelphus, Mniobryum albicans, A nomobryum 
filiforme und laxivete, 7 Brya, darunter B. laevigatum, Leptostomum 
Menzvesii, Cinclidium stygium, Rhizogonium mnioides, Leptotheca Gau- 
dichaudss, Meesea trichodes var. alpina, Bartramia patens, leucocolea 
und fycnocolea, Conostomum australe, perpusillum und perangulatum, 
Philonotis scabrifolia und vagans, Breutelia graminicola, dumosa, plicata 
und brachycoma, Ptychomnium densifolium, Lepyrodon Lagurus, Disticho- 
phyllum cavifolium und rotundifolium, Pterygophyllum denticulatum, 
3 Orthotheciellae, Sciaromium maritimum und depastum, 3 Drepanocladen, 
Calliergon sarmentosum, Plagiothecium lucidum, Catagonium, Caller- 
gonella mtida und complanata, 3 Brachythecien, Eurhynchium fuegianum, 
Atrichopsis magellanica, 4 Psilopila, Oligotrichum magellanicum, 
Dendroligotrichum dendroides, Polytrichadelphus magellanicus, Poly- 
trichum alpinum und strictum. Lebermoose: Aneura fuegiana, Ana- 
strepta longissima und bifida, Anastrophyllum leucocephalum, Balan- 
tiopsis bisbifida und fragilis, Blepharostoma Duseni und quadrilaciniatum, 
Isotachis valida, Leptoscyphus fuegiensis, Lepidolaena Hariotiana, 
Lepidozia bicuspidata, Lepicolea teres, Sphenolobus ciliatus, Saccogyna 
antarctica, mehrere Schistochilen und Diplophyllumarten, Pallavicinius 
subflabellatus usw. 


Um auch hier ein paar wichtige Assoziationen kurz zu skizzieren, 
erwihne ich nach SkoTrsBERG folgende charakteristische Gesellschaften : 
In Waldsiimpfen: Bryum macrochaete, Cinclidium stygium, Polytrichum 
strictum var. alpestre und Philonotis vagans,; im Spagnummoor: Sph. 
limbriatum mit Dicranoloma nigricaule,; auf Hiigeln (800 m) zwischen 
Bolax und Notofagus antarctica: Breutelia Skottsbergi, Conostomum 
australe, Ditrichum Hookert, Distichophyllum cavifolium, Dendroligo- 
trichum squamosum, Psilopilum antarcticum; als Rindenmoose an 
Nothoagus pumilio: Hypnum pallens, Orthotrichwm elegantulum und 
vittatum, Ulota macrocalycina, magellanica und pygmaeothecia. 


Im Wald haben oft die Lebermoose die Uberhand. 


*) Ubergangsgebiet zwischen b und c. 
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Ganz allgemein wird von den Sammlern und Bearbeitern hervor- 
gehoben, welche iiberragende Rolle den Andreacen, Grimnuen und Rha- 
comitrien in der Moosvegetation zufallt. 

Vielleicht ist manche der fiir Feuerland angefiihrten Arten noch 
dem patagonischen Waldgebiet zuzurechnen. Die Fundortsangaben sind 
nicht immer eindeutig. Es wiire daher bei einer spiteren Analyse dieser 
siidlichen Floren auf eine noch schirfere Trennung der verschiedenen 
geographischen und syndkologischen Elemente zu achten. 

Die antarktische Moosflora schichtet sich, nordwiirts vordringend, 
als alpine Stufe iiber das patagonische und valdivische Waldgebiet und 
verzahnt sich mit der andinen Flora, die allerdings in ihren Moosen 
siidwiirts der Wiiste Atakama keine Selbstindigkeit mehr zu besitzen 
scheint und fast vollstiindig von austral-antarktischen Typen beherrscht 


wwe il 8 


Fig. 149. Verbreitung von Rhacocarpus —_, Polytrichadelphus ----- und Pszlopzlum 
(stidhemisphirische Fundorte @, arktische Siidgrenze J1l!). 


wird. Auf diesem Wege diirfte auch frither A cvoschisma Wilsoni, Andreaea 
subenervis, Hygrodicranum, Fissidens rigidulus, Lepyrodon tomentosus 
und manch andres Moos in die tropischen Hochanden gelangt sein 
Genau die gleichen Gesetzmifigkeiten lassen die hdéheren Pflanzen er- 
kennen, bei welchen Azorella, Bolax, Mulinum, Acaena, Nassauvia 
usw. aus den antarktischen Felsfluren allmihlich lings der Kordilleren 
in die Hochanden aufsteigen. 


5. Siidafrikanisches Florenreich. 


Uber das Klima des auSertropischen Siidafrika, durch das der dko- 
logische Charakter der Vegetation, auch seiner Moose, im Wesentlichen 
bestimmt wird, entnehme ich aus Hanns Lehrbuch der Klimatologie 
folgende Angaben: ,(Die Bewélkung) ist an der Siidktiste am erd8ten 
und nimmt landeinwarts ab. Die inneren Hochebenen haben sowohl im 
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Mittel als besonders im Winter einen ,italienischen‘ Himmel. Im Westen 
ist der Winter die Jahreszeit der gré£ten Triibung des Himmels, im 
Innern und Osten der Sommer. Die Bewdlkung in Siidafrika ist so 
gering, dafi es den Titel ,das sonnige Siidafrika’ in der Tat verdient.“ 
— ,.Kin Umstand, der dem Reisenden . . . auffillt, ist die auferordent- 
liche Trockenheit der Luft auf den Hochflaichen. Auch in dem Kiisten- 
gebiet stellt sich diese wihrend der Trockenzeit ein.“ — ,,Die ganze 
Ostseite und das Innere haben Sommerregen, nur eine ziemlich schinale, 
westliche Kiistenzone hat Winterregen. Und wihrend die Ostabhiinge 
der éstlichen Kiistenkette sehr reichliche Niederschlige haben, nimmt 
die Regenmenge jenseits derselben rasch ab, so dab die mittlere Zone 
fast gar keine regelmaifBigen Niederschlige mehr empfingt, wiihrend die 
Westkiiste gréBtenteils spirliche Winterregen hat, die nach Norden 
hinauf sich vermindern.“ 

Aus diesem Wenigen folgt schon, daf Siidafrika den ,.mediterranen“ 
Klimatypus verkérpert, d.h. sich durch lange Trockenperioden mit starker 
Erwirmung, abwechselnd mit einer bestimmten Regenzeit, auszeichnet. 
Ob die Regenzeit in den Sommer oder Winter fillt, ist hier ohne Be- 
deutung. 

Diesem Klima entsprechend herrschen denn auch die Xerophyten- 
vereine vor. Nur im Bereich der feuchten Kiistenwinde dehnen sich 
jene riesigen Heiden, in denen das kaplindische Florenelement mit seinen 
Ericaceen, Epacrideen und Proteaceen so recht zur Geltung gelangt. 
Die Moose sind nicht anders verteilt. 

Zwar ist das spezifisch kaplindische Element unter ihnen bei 
weitem nicht so scharf ausgeprigt, aber immerhin laBt sich allgemein 
zeigen, daf die Herkunft der einzelnen Florenbestandteile groBenteils mit 
jener der Phanerogamen tibereinstimmt. Wir kénnen also auch hier 
echt kaplindische, ferner siidliche Elemente mit unverkennbarer Ver- 
wandtschaft zu australischen Typen nachweisen. Einige tropische und 
und subtropische Anklainge sind der tropisch-afrikanischen Flora ent- 
liehen. Manche Beziehungen weisen auch auf eine ehemalige Gemeinsam- 
keit oder irgendeinen réumlichen Zusammenhang mit Stidamerika und 
schlieBlich begegnen wir noch einen mediterran-atlantischen Florenbestand- 
teil, der vielleicht teilweise dem ,,altafrikanischen* Element entstammt. 
Von diesem kénnen wir ja auch in der héheren Pflanzenwelt des Mittelmeer- 
gebietes deutliche Spuren feststellen, so in seinen Lrzca- und Helichry- 
sumarten. Bei den Moosen ist es jedoch viel stirker ausgepragt und 
zahlreicher belegt. 

Als kaplindischer Gattungsendemismus ist von besonderer Wichtig- 
keit Hypodontium (Syrrhopodon), das mit seinen zwei Arten den 
xerophytischen Yortellatypus vertritt und zu den Leitmoosen des Gebietes 
gehért. Sodann ist endemisch Jschyrodon und Pseudo-Ischyrodon, 
charakteristische, im Kapland hiufige Moose. Ein ganz isolierter Moos- 
typus ist die Fontinalacee Wardia hygrometrica, die auf Steinen in 
Bichen vorkommt. Ferner sind rein siidafrikanisch, wahrscheinlich kap- 
landisch, Leptophascum, Chamaebryum und Oedipodiella. Die beiden 
letzteren leiten trotz ihres Endemismus hiniiber zu der zweiten Gruppe 
von Florenelementen, den merkwiirdigen Disjunkten zwischen Australien 
und Siidafrika. Es sind nimlich Verwandte von Gigaspermum, das ein- 
mal in Neuholland-Tasmanien, dann aber wieder in Siidafrika vorkommt 
und schlieBlich sogar nach einem weiten Sprung noch einmal in Marokko 
auftaucht. Seine so merkwiirdige Verbreitung deckt sich fast vollkommen 
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mit dem eigenartig zerrissenen Areal von Callitris. Die Verbreitung 
beider wurde auf einem Kartchen dargestellt (s. Verbreitungskartchen 
Fig. 86). Gleichfalls australischer Verwandtschaft ist das unscheinbare 
Genus Goniomitrium. Tetrapterum capense gehért zwar einer allge- 
mein stidhemispharich verbreiteten Gattung an, zeigt aber nachste Ver- 
wandtschaft mit den australisch-tasmanischen Arten des Genus, wibhrend 
die siidamerikanischen néiher unter sich zusammengehéren. Wenn auch 
zahlenmagig schwach belegt, so ist dieses afro-australische Florenelement 
doch interessant genug, um pflanzengeographisch eine bedeutsame Rolle 
zu spielen. 

Nicht allein auf Australien-Siidafrika beschriinkt, aber ausgesprochen 
siidhemisparisch, sind ferner die Gattungen 7viquetrella, Catenularia 
(Philonotis), Orthodontium, Rhizogonium, Rhacocarpus, Eniopus, Cata- 
gonium, Psilopilum (bipolar) und Schistochila. 

Stidhemisphirisch, aber auf Afrika und Amerika beschrankt, sind 
die Gattungen Fustichia und Rigodium. 

Ob Ptychmnium, von dem eine Art aus Afrika angegeben wird, 
tatsichlich dort vorkommt, ware noch zu bestatigen. 

Alle diese Typen verraten ein stellenweise feucbtes Lokalklima. 
Unter dem Einflu8 der Kiistenwinde bilden sich im Wolkengiirtel der 
Kiistengebirge Gehélze vom Charakter der Lorbeerwalder und in ihrem 
Verband, oder Liicken darin fiillend, treten kleine Sphagneta auf, die 
aus sehr charakteristischen Sphagnumarten, meistens Endemen, aufgebaut 
werden. Namentlich am Tafelberg, dessen Héhen ungewohnlich viel Regen 
empfangen (nach Hann bei 945 m Seehdhe 1590 mm), spielen Sphagna 
eine gewisse Rolle. Mit ihnen vergesellschaftet tritt der ihnen in Wuchs 
und Tracht etwas ahnliche stidhemisphirische Rhacocarpus auf. Ferner 
Hypopterygium laricinum, Dicranoloma commutatum und Leucoloma 
Zeyhert. Eriopus mnioides, Tylimanthus africanus und zwei Schistochila- 
arten bewohnen diese feuchten Nebelwiilder, wo offenbar in kleinstem 
Format ein Vegetationstypus herrscht, wie wir ihn in gré8tem Ausma8 
und reichlich mit vollsaftigen Typen ausgestattet in den Notohylen Pata- 
goniens, Neuseelands und Tasmaniens treffen. Wenn irgendwo, so kénnte 
hier das zweifelhafte Péychomnium noch aufgetrieben werden. Vielleicht 
ist es auch, wenn es je hier vorkam, der Verinderung der Pflanzendecke 
durch den Menschen zum Opfer gefallen. Zeugnis fiir den ozeanischen 
Klimacharakter dieser Kiistenabhinge legt auch die grofe Zahl yon 
Fissidenten ab, die ja auch an der Kiiste Europas als atlantische Elemente 
gehauft auftreten. Am gemeinsten ist F. g/aucescens, der in zahlreichen 
Formen (Kleinarten?) massig entwickelt ist. Auch die vielen Campylopus- 
arten Siidafrikas vertreten den ozeanischen Bestandteil. Das austral- 
antarktische Element wird noch durch Formen der polymorphen Philo- 
notis scabrifola und Andreaea subulata ebenfalls in Krinnerung gerufen. 

Aus dem tropischen Afrika, dessen Moosflora schon in Transvaal 
einen ziemlich breiten Raum einnimmt, erreichen das subtropisch-gemiaBigte 
Siidafrika folgende wichtige Gattungen: Macromityium, Schlotheimia, 
Sematophyllum, Rhaphidorrhynchum, Ectropothecium, Rhizohypnum, 
Rhacopilum, Pleuropus, Leucoloma, Hyophila, Haplodontium, Brachy- 
menium, Pterobryopsis, Pilotrichella, Papillaria, Floribundaria, Trachy- 
pbhyllum, Levierella, die meist durch eigene siidafrikanische Arten 
reprasentiert werden, also eine ziemlich stattliche Schar, die der Flora 
ganz charakteristische Lichter aufsetzt. Auch Bartramidula globosa und 
comosa diirften hierher zu rechnen sein, ebenso wie die gemeinen Pha/o- 
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notis androgyna und Dregeana sich an des Heer der tropischen Philo- 
notulaarten anschlieBen. Porothamnium pennaeforme ist ein allgemein 
im stidlichen Afrika verbreiteter Typus des vorwiegend amerikanisch- 
afrikanischen Typus. 

Im iibrigen ist aber der Vegetationshabitus durch viele ausge- 
sprochene Xerophyten yon ,mediterranem“ Kolorit am stirksten beein- 
fluBt und besonders in der Gegend von Kapstadt finden sich zahlreiche 
solche Elemente, teils artidentisch wiederkehrend, teils durch vikariierende 
Arten ersetzt, die aber deutlich der gleichen Quelle entspringen. Da ist 
z. B. in Menge ein Ceratodon zu beobachten, der als C. capensis unter- 
schieden wurde, aber dem mittellindischen C. corsicus nahe steht. Gymno- 
stomum calcareum, Weisia viridula, mehrere Hymenostoma, Tortella 
caespitosa, Barbula vinealis, Tortula atrovirens, “muralis, yuvalis und 
princeps neben den sehr charakteristischen einheimischen Arten 7. 


hy 


Fig. 150. Pleuropus sericeus. Drakensberge. (Orig. E, GEHEEB-BELART.) 


brachyachme, pilifera, erythroneura, deserta, exesa, leucostega, recurvata 
und veticularia, ferner Encalypta vulgaris, Grimnua pulvinata und cam- 
pestris (die beide in der Karroowiiste auftreten), Brywm alpinum, 
B. canariense, torquescens, capillare var. capense, murale und obconicum 
mit vielen nahe verwandten einheimischen Arten, wie 6b. Mundt, 
canariensiforme, polytrichoideum, porphyrolomum usw. gehéren hierher. 
Mnium undulatum wird angegeben, ditirfte aber mit AZ. australe ver- 
wechselt sein. Bartramia substricta vikariiert fiir 6. stricta. Um sie 
gruppieren sich mehrere sehr charakteristische Arten, wie B. afrostricta 
und die peristomlosen B. sericea, compacta und Mac-Owaniana, 7 
denen wohl auch B. inserfa und quadvata zu ziehen sind, ferner xero- 
morphe Vaginellen endemischen Wertes: Bb. asperrima und Hampeana. 
Weiter ist die Gattung Archidium durch mehrere zum Teil sehr eigen- 
artige Typen, wie A. jwlicaule, vertreten. Viele /’abyonvaarten bewohnen 
25* 
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die Baumrinde. Pterogonium und Leptodon Snuthi, der ganz gemein Zu 
sein scheint, bringen die stirkste mediterrane Note ins Florenbild. 

Ganz charakteristische Arten des Kaplandes, endemisch, aber weit 
verbreiteten Gattungen angehdrend, sind Ptychomitrium crispatum mit 
mehreren nahen Verwandten an Felsen und Catharinaea androgyna auf 
Erde. Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von Mvelichhoferiaarten 
und Haplodontium. 

Zu allgemein borealen Verwandtschaftskreisen haben enge Beziehun- 
gen Thuidium promontori, Anomobryum promontorit, mehrere Brachy- 
thecien, die zwar von verschiedenen Autoren als eigene Arten betrachtet 
werden, aber bestenfalls als siidliche Rassen von B. salebrosum, ruta- 
bulum, velutinum, populeum und plumosum aufzufassen sind. Gut 
unterschiedene Arten liefert Plagzothecium. Ganz allgemein begegnet man 
Hypnum cupressiforme. 

Von Lebermoosen sei auBer den bezeichnenden Sc/zstochilaarten 
noch auf Symphyogyne podophyila und Metzgeria Perrottiana hingewiesen, 
die beide in groBer Menge am Tafelberg auftreten, ebenso MJ arvchantia 


Fig. 151. Brachymenium pulchrum. Drakensberge. (Orig.) 


fabularis ferner Grimaldia capensis, Fimbriavia marginata und Wilmsii, 
Plagiochasma, Targionia, Anthoceros, Jamesoniella- und Plagiochila- 
arten. 

Endlich sei noch auf eine Gruppe von Arten aufmerksam gemacht 
die deutliche Beziehungen zu dem warm-gemabigten Siidamerika aufweist. 
Da ist zunichst die sehr prignante Gattung Dimerodontium, deren 
Areal zwischen dem LaPlata-Stromgebiet und Siidafrika geteilt ist. 
Sodann erscheint mir interessant das parallele Vorkommen von Fustichia 
africana am Tafelberg und anderwirts in Siidafrika mit einer sehr 
dhnlichen Art auf der Sierra de Tandil (siidlich von Buenos Aires). 
Pleuridium nervosum ist fast identisch mit P. subnervosum in Uruguay 
und Pseudoischyrodon und Ischyrodon stehen der kleinen Gattung 
Juratzkaea in Siidamerika (besonders Chile) nahe. Auch das Haplo- 
dontvum der uruguayischen Tiefebene entspricht der  siidafrikanischen 
Art aufs Beste. 

Kine Ubergangsprovinz gegen Norden bildet bereits Natal. wo 
neben vielen kaplandischen Formen schon Syvrhopodon obliquirostris, 


Die Florenreiche. Siidafrikanisches Florenreich. 389 


Khacopilum capense und in den Schluchten der Drakensberge das herr- 
liche, dort offenbar gemeine Brachymenium pulchrum (Fig. 151), Bryum 
truncorum, Khaphidorrhynchum dentigerum, Pleuropus sericeus (Fig. 150), 
Floribundaria floribundula, Leucodon assimilis und Forsstroemia pro- 
ducta als Boten der Tropen erscheinen. Auch mehrere J vematodon- 
arten, darunter der interessante 7°. paradoxus, kommen hier vor. 

Hier diirfte, wie die Entdeckung von Oedipodiella beweist, bryo- 
geographisch noch manche Uberraschung zu erwarten sein. Auch P/ysco- 
mitrellopsis ist eine Endeme Natals. 

Noch deutlicher tropisch beeinfluBt, aber wegen der hohen Ge- 
birgslage und des allgemein trockenen Klimas in seiner Moosflora 
weniger hervortretend ist Transvaal, wo wir schon die Gattungen 
Thysanomitrium, Holomitrium, Octoblepharum, Leptodontium (drei 
Arten), Rhachithecium, Rhizohypnum, Brachymenium (verstirkt). Rhizo- 
gontum, Evpodium, Aulacopilum, Pilotrichella, Trachypus, Calypto- 
thecitum, Stereophyllum, Trachyphyllum, Vesicularia und Acroporium 
zu verzeichnen haben. 

Interessante Gebirgspflanzen sind hier Psilopilum afrolaevigatum 
und Wagert, Breuteiia afro-scoparia, Bryum Miihlenbeckit, Anoec- 
tangium Wilmsianum, Rhacomutrium svmphyodontum, Piychomitrium 
marginatum, Encalypta ciliata, Dicranella Symonsit und Thysano- 
mitrium transvaalvense. 

Rhodesia endlich kann nach seiner ganzen Vegetation wohl 
schon ebenso gut dem tropischen Afrika zugerechnet werden. Hier 
tritt bereits ein Calymperes auf. Die ostafrikanisch-asiatische Wersropsis 
erscheint; das ostafrikanische Thuidium borbonicum bildet an den 
Victoriafiillen Massenvegetation, Barbula indica, tropische Macromitrien 
und Brachymenien, Papillaria, Trachypodopsis, Erythrodontium, Acan- 
thocladium, Trichocolea und Ectropothecium melden sich bereits zum 
Wort. Im iibrigen ist aber seine Flora noch durchaus siidafrikanisch, 
wie die zahlreichen Tvichostomaceen (Hyophila, Trichostomum, Hyme- 
nostylium, Tortella), die vielen Fissidenten, Campylopoden und 
Fabronien, Ptychomitrium crispatum und noch manche andre Arten 
beweisen. 

Aus Sitidwestafrika sind mir nur einige wenige Moose bekannt, 
unter denen Barbula torquatifolia von Interesse erscheint. 

Die einzige Ubersicht tiber die Moose Siidafrikas in der Literatur 
(A Check-List of the Mosses of South-Africa, von H. A. WAGER, 1907) 
ist leider sehr unkritisch und nur mit groBer Vorsicht zu gebrauchen. 
Es war mir daher eine wesentliche Erleichterung, durch reichhaltige 
Sammlungen aus dem ganzen Gebiet (von H. und L. RoLFEs) mit ein- 
gehenden Fundortsnotizen einen autoptischen Einblick in die Zusammen- 
setzung der dortigen Moosflora gewinnen zu kénnen. Immerhin bedarf 
auch jetzt noch der ganze -Siiden einer griindlichen Bearbeitung und 
Durchforschung, da nach meinem Eindruck die floristische EKigenart 
dieses Gebietes, die in der hdheren Pflanzenwelt so sehr betont ist, 
noch nicht geniigend zur Geltung gelangt. 
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Es mag vielleicht niitzlich sein, im Anschluf an die Schilderung 
der floristischen Verhiiltnisse eine Zusammenfassung dieses Stoffes zu 
bieten, und zwar in Form einer zahlenmaéfigen Ubersicht nach Art der 
InmscHERschen Darstellung von GesetzmaBigkeiten bei den Angio- 
spermen. Leichte Abweichungen von diesem Schema ergeben sich aus den 
vorhandenen Unterschieden, die im Kapitel tiber die Disjunktionen und 
Endemismen erwihnt wurden. Ich lege mir hierbei absichtlich weit- 
gehende Beschrankung auf, um den Umfang des Buches nicht zu sehr 
zu erweitern und behalte mir eine ausfiihrlichere Darstellung mit Kinzel- 
belegen fiir eine gesonderte Veréffentlichung vor. Hier soll lediglich aus 
Zahlenverhaltnissen eine Ubereinstimmung in der Verbreitung der Moose 
und Samenpflanzen festgestellt werden, die dann auch wieder in vollem 
Kinklang mit unseren Vorstellungen tiber die Geschichte und die wirkenden 
Krifte dieser Verbreitung steht. 

Ich tibernehme dabei als Einteilungsgrundlage die von IRMSCHER 
]. c. angewandte Quadrantenteilung, bentitze also als Raume, die zur 
Charakterisierung und zum Vergleich der Verbreitungstatsachen dienen, 
die 4 Erdquadranten: 1 — Amerika, 2 = Afrika-Europa, 3 — Asien, 
4 = Australien-Polynesien. Ich halte allerdings diese Einteilung, streng 
mathematisch durchgefiihrt, nicht fiir ganz befriedigend, da durch die 
Quadrantengrenzen zum Teil genetisch unnatiirliche Gruppierungen zu- 
standekommen, auch die verglichenen Massen teilweise ungleichwertig 
sind. Aber, um eine brauchbare Plattform fiir die Vergleichung von 
Sporen- und Samenpflanzen zu gewinnen, mubfte ich sie natiirlich un- 
veraindert tibernehmen. 

Als verglichene Kinheiten kamen hier nur Gattungen und natiirliche 
Gattungssektionen in der neuesten Umgrenzung nach FLEISCHER und 
BROTHERUS in Betracht. Auf Familien konnte aus friiher erwihnten 
Griinden verzichtet werden. Der Begriff ,,GroBdisjunktion“ (Abstand um 
mehr als die Entfernung eines Viertels des Erdumfanges), der beilIRMSCH ER 
eine bedeutende Rolle spielt, im iibrigen stark an den Begriff des 
»Schwingungskreises* bei SimrotH erinnert, wird als bekannt voraus- 
gesetzt. 

Von den insgesamt 795 Einheiten im Gebiet der Laubmoose, auf 
die ich mich aus praktischen Griinden beschriinke, sind verbreitet: 

a) in 1, 2, 3, 4 also in allen 4 Quadranten: 179 
b) in 1, 2, 3: 171, hiervon boreal 51. 
€)r inet 2 64 a1b 


d) in 1, 3, 4: 12 

e) in-2, 3, 4516 

f) in 1, 2: 54, davon boreal 18; in 2 nur madagassisch 5. 
g) in 1, 3: 38, davon extratropisch, hauptsichlich Ostasien—Westl. 


oder Ostl. Nordamerika 10. 

h) in 1, 4: 26. Diese Gruppe enthalt fast nur austral-antarktische 
Elemente. 

i) in 2, 3: 13. Die Verwandtschaft von Afrika mit Asien ist 
in diesen exklusiven Gattungen schwicher betont, als 
die mit Stidamerika. 

k) in 2, 4:3 
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I) in 3, 4: 26. Darin driickt sich hauptsichlich die Verwandt- 
schaft der Indomalaya mit Polynesien aus. 

m)nur in 1: 128 

n) nur in 2: 36, davon ausschlieBlich boreal 11. 

0) nur in 3: 93 

p) nur in 4: 36 

In 1 finden sich demnach insgesamt 559 

ins 2) 423 

in 3: 484 

nA 3, 

Die Lebermoose sind wegen ihrer vielen Monstergattungen, die 
sicherlich noch einer geographischen Gliederung bediirfen, fiir eine solche 
Statistik weniger geeignet. 

Aus der vorliegenden Ubersicht ergibt sich zweifellos, daB die 
Zahlen fiir die Moose der GréfSenordnung nach sich durchaus mit den 
bei den Angiospermen gefundenen vergleichen lassen. Ihre Diskussion 
im einzelnen, namentlich die der Abweichungen, welche sich gegeniiber 
den Samenpflanzen ergeben, kann erst in einer spiteren Arbeit erfolgen. 
Hier war lediglich ein kleiner Beitrag zur Frage der Arealverteilung 
im Hinblick auf die WEGENERsche Verschiebungstheorie beabsichtigt und 
diesen Zweck diirften auch obige Zahlen erfiillen. 

Es zeigt sich namlich (entsprechend wie bei den Familien der 
Angiospermen) der iiberragende Endemengehalt Amerikas — bei den 
Moosen in den Gattungen. Des weiteren ist auffallend die groBe Zahl 
der Amerika und Afrika gemeinsamen Elemente (bei den Angiospermen 
in Familien, bei den Moosen in Gattungen ausgedriickt) und das Auf- 
treten einer merkwiirdigen, bei den Angiospermen ebenfalls nachge- 
wiesenen Kategorie, nimlich von Typen, die bei Vorkommen in 2 (Afrika) 
auf das madagassische Gebiet beschrinkt sind, und zwar in der Dis- 
junktion 1, 2 fiinf Gattungen. 

Bei dem verhiltnismabig starken Endemismus im afrikanischen 
Quadranten hat man sich zu erinnern, daB hierzu auch Europa gehdrt, 
auf dessen Anteil 11 boreale Gattungen, also rund 30°/, der Gesamt- 
zahl entfallen. Hierdurch tritt die relative Armut des tropischen Afrika 
besonders hervor. 

Deutlich ist ferner das Anschwellen der Zahlen in 3 (Asien), ganz 
wie bei den Angiospermen. — Die Disjunktion der austral-antarktischen 
Elemente zwischen Amerika und Australien kommt gleichfalls aufs Beste 
in den Zahlen 1, 4 zur Geltung. 
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215, 363, 384. 

Stidamerika 52, 80, 137, 153, 177, 208, 
310, 364. 

Siidbrasilien 378. 

Siid Georgien 205, 379, 38o. 

Siidindien 343. 

Siidshetlandinseln 379. 

Siidstaaten (Union) 295. 

Siidwestafrika 389. 

Sumatra 179, 339, 340, 349. 

Szetschuan 223, 265, 266, 268, 314. 


Ely 


Tafelberg (Kap) 386. 

Tahiti 124, 158, 357. 

Talysch 276. 

Tasmanien 91, 124, 143, 158, 182, 214, 
222, 363, 366, 360. 

Tatra 98, 185, 220, 254. 

Texas 214, 

Thianschan 108, 256, 271, 272. 

Tibet 271, 274. 

Togo 71. 

Tonkin 339, 351. 

Transbaikalien 259, 260. 

Transkaspien 271, 

Transvaal 386, 389. 

Tristan da Cunha 205. 

Propenwo2A OOS Ol O26 OS OOM Os 
St, 82, OB, I), ies, Ae, wei, eB) 
137, 144, 146, 152, 156, 161, 189, 
193, 200, 206, goo. 

Tschuktschenhalbinsel 233, 262. 

Tschuktschische Provinz 262. 

Turkestan 165, 187, 274. 


Ungarn 234, 249. 
Unstrut 249. 

Uruguay 325. 
Usambara 332. 
Ussuriprovinz 236, 263. 
Utah (Staat) 297. 


Valdivisches Waldgebiet 375, 384. 
Venezuela 310, 311. 
Victoriafille 389. 
Vogesen 240, 248, 249, 259. 
Vogesenvorberge 251. 
Voralpen 94, 243. 

Ww 
Wales 242. 
Washington (Staat) 295. 
Westafrika 329. 
Westindien 301. 
White Mountains 294, 299. 


Y 
Yiinnan 99, 140, 170, 177, 214, 222, 
223, 265, 266, 268. 
Zz 


Zentralafrika 213, 331. 
Zentralasien 271, 272. 
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Die kursiv gedruckten Zahlen weisen auf eine Abbildung hin. 


A 


Abietinella (= Thuidium abietinum) 32, 
48, 66, 161, 232, 249, 261, 267. 

Acanthocladiella 168, 333. 

Acanthocladiopsis 328. 

Acanthocladium 171, 269, 335, 342, 362, 
389. 

Acanthorrhynchium 170, 349. 

papillatum (= Taxithelium) 170, 349, 
350 


Acaulon 48, 102, 245, 281, 293. 
Acidodontium 35, 117, 310, 351. 
Acrobolbus 198, 240, 333, 334, 361, 367, 
370, 380. 
Mittenii 313, 
Wilsoni 238. 
Acrocladiopsis 167, 359. 
Acrocladium 152, 364. 
auriculatum 152, 375, 376. 
chlamydophyllum 152. 

Acrocryphaea 140, 322, 335, 345. 

Acrolejeunea 336. 

Acromastigum 360, 

Acroporium 62, 168, 169, 331, 336, 340, 
348, 346, 349, 350, 351, 357, 358, 360, 
361, 389. 

hermaphroditum 169. 
hyalinum 350. 
monoicum 169. 
Nietnerianum 49, 169. 
procerum 169. 
pungens 169, 308. 
secundum 169. 
stramineum 169. 

Acroschisma Wilsoni 34, 78, 366, 377, 383, 
384. 

Actinodontium 351. 

Actinothuidium 162, 

Adelanthus 238, 239, 
367, 

Adelothecium 87, 154, 302, 304, 310. 

Aérobryidium 147, 840, 346. 

Aérobryopsis 6, 197, 269, 306, 330, 335, 
340, 345, 355, 357, 362. 

capensis 332. 
plumaria 322. 

Aérobryum 11, 62, 147, 340. 

Aitchisoniella 185, 273. 

Alicularia 193, 196, 270, 300. 

Breidleri 51, 233, 257. 
compressa 196, 232, 257, 280, 289, 


266, 342. 
240, 303, 315, 362, 


erandistipula 28, 196. 
scalaris 45, 196. 

Aligrimmia 27, 108, 314. 

Allioniella 311. 

Alobiella 270, 303, 334, 356, 357. 

Aloina 4, 14, 26, 27, 40, 48, 95, 103, 267, 
309. 

aloides r4. 

ambigua 26, roé. 
brevirostris 103, 231. 
rigida 48, 290. 

Aloinella 5, 26, 27, 30, 49, 95, ro3, 104, 
307, 309, 314. 
Alophosia 180, 222, 
Alsia 140, 296, 297. 

Amblyodon 127, 239, 280, 291, 299. 

Amblystegiella 46, 47, 68, 163, 291, 380. 

Sprucei 50, 68, 163, 232, 260, 297. 

Amblystegium 47, 163, 291. 

serpens 41, 46, 68, 236. 
sparsipilum 164. 
Amblytropis 154, 311. 
Amphidium 10, 41, 90, 336, 359. 
cyathicarpum 315, 335. 
lapponicum 244, 256, 258, 273, 299. 
Mougeotii 41, 47, 66, 257. 
Anacamptodon 159. 
splachnoides 159. 
Wattsii 368. 
Anacolia 138, 282 (Verbr.k.), 283, 335, 337. 
Menziesii 129, 297, 298. 
Webbii 129, 279, 281, 286. 
Anastrepta 197, 383. 
longissima 383. 
orcadensis 197, 213, 238, 249, 274, 
289, 360. 

Anastrophyllum 62, 198, 197, 269, 309, 
315, 333, 835, 336, 352, 356, 357, 360, 
366, 377, 381, 383. 

calcaratum 337, 

Donianum 197, 238, 240, 267. 
monodon 197. 

piligerum 197, 334, 340, 346. 
Reichardtii 197. 

Andreaea 10, 14, 22, 41, 49, 62, 77, 243, 
254, 256, 268, 270, 314, 335, 336, 369, 
372, 877, 379, 380, 383, 384. 

alpina 237, 240, 242, 244. 
amblyophylla 370. 

Blyttii 78, 231, 234, 242, 244. 
cochlearifolia 373. 

crassinervia 244, 258, 280, 294. 


265, 285. 
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firma 335. 
hamulata 319, 325. 
Hartmanni 240, 244. 
marginata 78, 377. 
nivalis 79, 244, 258, 299. 
obovata 231, 242, 244. 
pachyphylla 78, 377. 
papillosa 78, 231, 234, 242, 244, 
petrophila 62, 67, 294. 
planinervis 275. 
regularis 78, 379, 380. 
robusta 79. 
subenervis 78, 79, 384. 
subulata 372, 377, 386. 
Thedenii 240, 244. 
turgescens 309. 
Androcryphia 2, 36, 191, 192, 310, 370. 
Aneura 2, 17, 41, 47, 65, 187, 300, 306, 
310, 321, 340, 357, 360, 371. 
densiramea 788. 
eriocaulis 27, 189, 367, 372. 
flagellaris 188, 
fuegiana 189, 383 
granujata 189. 
lamellifera 189. 
maxima 788. 
multifida 46, 50, 189, 249. 
Negeri 188. 
nitida 188. 
palmata 46, 47, 189. 
pinguis 189, 247, 322. 
pinnatifida 288. 
plana 788. 
prehensilis 2, 3, 8, 9, 27, 189, 375. 
spathuliloba 288. 
spiniloba 188, 
spinuligera 189. 
stolonifera 366. 
Angstroemia 23, 30, 89, 266. 
Gayana 375. 
julacea 23. 
longipes 89, 244, 257, 299. 
uncinifolia 351. 
vuleanica 334. 
Angstroemiopsis 89, 350. 
Anisothecium 89, 371, 373, 377. 
Grevilleanum 89, 299. 
Hookeri 89, 379, 380. 
squarrosum 89, 257, 280, 299. 
Anoectangium 10, 41, 49, 95, 222, 254, 
268, 271, 273, 294, 315, 335, 336, 337, 
389. 
compactum 95, 213, 222, 232, 244, 258. 
euchloron 96, 277, 300. 
Anomalolejeunea 208. 
Anomobryopsis 117, 307. 
Anomobryum 5, 30, 49, 120, 309, 337, 
842, 383, 388. 
auratum 120, 342, 345. 
conicum 120. 
juliforme 120, 245, 281. 
nitidum 49. 
Anomoclada 198, 317. 
Anomodon 5, 159, 223, 264, 266, 269, 342, 
370. 
apiculatus = Rugelii. 
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attenuatus 48, 67, 68, 159, 291. 
longifolius 46, 47, 68, 69, 260, 290. 
minor 159; 263, 291, 293. 
rostratus 252, 275, 291, 292, 309. 
Rugelii 50, 263, 291. 
viticulosus 46, 47, 69, 159, 260, 291. 
Anthelia 203, 255, 315. 
andina 315. 
julacea 232, 244, 256. 
Juratzkana 51, 232, 257, 280, 300. 
Anthoceros 211, 233, 388. 
dichotomus 211, 281. 
himalayensis 2r7. 
Antitrichia 141, 335. 
californica 141, 218, 279, 281, 297. 
curtipendula 47, 68, 191, 279, 291, 337, 
Aphanolejeunea 72, 74, 207, 210. 
Aphanorrhegma 111, 298, 294. 
Aptychella 37, 171, 302, 306, 343, 350. 
caudata 372. 
proligera 372. 
Arachniopsis 198, 317, 333. 
Archidium 35, 80, 233, 292, 293, 295, 325, 
387. 
alternifolium 81, 237, 245. 
julicaule 387. 
Archilejeunea 207, 217, 270, 341, 343, 358, 
Arctoa 83, 231, 299. 
Anderssonii 232, 234, 241. 
fulvella 231, 234, 244, 258, 270, 294. 
Arnellia 196, 231, 244, 260, 300. 
Arthrocormus 92, 332, 333, 339, 348, 345, 
357. 
Aschisma carniolicum 96, 281. 
Astomiopsis 23, 81, 266, 267, 314. 
Astomum 96, 237, 292, 368. 
crispum 48, 96, 245, 263, 280. 
Ateleobryum (Haplodontinm) 286, 
Athalamia 185, 273. 
Atrichopsis 378, 381, 383. 
Aulacomitrium 137, 266, 345. 
Aulacomnium 7, 9, 40, 127, 226, 227, 373. 
acuminatum 233, 260. 
androgynum 127, 237, 247, 291, 297. 
heterostichum 127, 263, 291, 293, 
295. 
palustre 127, 226, 230, 243, 246, 261, 
262. 
turgidum 67, 127, 226, 231, 234, 240, 
260, 261, 262, 294, 336. 
Aulacopilum 138, 389. 
Austinia 158, 303. 
Micholitzii 350. 


B 
Balantiopsis 203, 204, 352, 361, 362, 364, 
Bate, Bal, BI, Betsy 
brasiliensis 204, 319. 
diplophylla 367. 
erinacea 381. 
Baldwiniella 150, 222, 359. 
Barbella 6, 7, 62, 146, 147, 269, 303, 330, 
BNO), BMG), Bist, BYSO), alae 
amoena 346. 
comes 346. 
convolvens 345, 346. 
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diclados 306. 
pendula 295. 
spiculata 342, 346. 
strongylensis 218, 283. 
Barbula 5, 23, 40, 69, 98, 99, 267, 268, 298, 
309, 314, 335, 368. 
asperifolia 271. 
chlorotricha 368. 
convoluta 67. 
decidua 325. 
depressa 95, 99, 375. 
Tallax:40. Oise: 
glaucescens 31, 95. 
icmadophila 99, 275, 
Kenuckeri 32, 221, 256. 
orientalis 339. 
revoluta 99, 245, 252, 281. | 
revolvens 281. | 
rigidula 46, 99, 381. 
torquata 367. 
torquatifolia 389. 
unguiculata 48, 99. 
Barnesia 96, 98, 307. 
Bartramia 30, 68, 310, 313, 336, 377, 380, 
381, 387. | 
afrostricta 129, 387. 
ambigua 129, 326. 
asperrima 337. 
Brotheri 728. 
defolians 39. 
fragilitolia 129. 
Hampeana 387. 
macropoma 728. 


mollis 129, 313. 

Mossmanniana 129, 375, 376. 

norvegica = Halleriana 47, 129, 257, 
Od, ZEW), 206), 

papillata 367. 

patens 380, 381. 

polytrichoides 38, 129, 221. 

pomitormis 46, 68, 129. 

pruinata 31, 129. 

pycnocolea 380, 381. 

scaberrima 377. 

Squarrosa ro, 30, 49, 128, 129, 313. 

stricta 129, 238, 281, 285, 387. 

subulata 258, 273. 


vuleanica 334. 

Weddellii 129. 

Bartramidula 130, 237, 342, 345, 350, 351. © 
386. 


globosa 386, 

Wilsoni 180, 237, 292. | 
Bartramiopsis 180, 263, 296, 297. 
Beddomiella 106, 345. 

Bellia 372. 

Bescherellea 142, 851, 353, 356, 362, 363. 

Bestia 296, 297. 

Bissetia 150, 269. 

Blasia 2, 37, 45, 191), 1925 236, 239. 

Blepharidophyllum 203. 

Blepharostoma 202, 228, 270, 303, 336, 
350, 368, 383. 

Blindia 82, 270, 342, 371, 373, 377, 379, 
380, 881, 383. 


acuta 47, 82, 290, 297, 299, 336. 
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curviseta 366, 371, 383. : 
robusta 369, 371. 
tenuifolia 82, 366, 371. 
Blyttia = Pallavicinius 2, OO erates 
Boschia = Funicularia 185, 270. 
Boulaya 269. 
Brachelyma 293, 294, 295. 
Brachiolejeunea 210, 268, 311, 341, 
Brachydontium 47, 68, 82, 237, 
Brachymeniopsis 266. 
Brachymenium 49, 115, 119, 268, 
295, 300, 303, 306, 309, 310, 332, : 
342, 363, 386, 389. 
auriculatum 334. 
exile 345. 
melanotheca 357. 
nepalense 120, 340. 
pulchrum 129, 388, 389. 
Brachythecium 5, 47, 68, 164, 256, 
315, 331, 335, 379, 380, 381, 383, 
acuminatum 293, 294. 
antarcticum 380. 
atrotheca 332, 333. 
Buchanani 164, 342. 
collinum 68, 232, 233, 255, 258, 299. 
erythrorrhizon 242. 
glaciale 51, 255, 257, ; 
glareosum 48. 
implicatum 164, 
latitfolium 244. 
olympicum 164, 281. 
paradoxum 164, 366, 376. 
plumosum 47, 164, 260, 369, 388. 
populeum 46, 69, 164, 388. 
reflexum 47, 244, 291. 
Tivulare 244, 272. 
rutabulum 46, 48, 69, 164, 236, 245, 
2S) Bee), BIS. 
salebrosum 46, 69, 
stereopoma 164. 
subpilosum 164, 376, 381. 
trachypodium 69, 164. 
turgens 164, 378. 
velutinum 45, 46, 164, 236, 245, 388. 
Braithwaitea 127, 359, 361, 362, 366, 368. 
Braunfelsia 15, 83, 91, 339, 348, 352, 374, 
obesineryis 372. 
seariosa 49, 345, 347. 
Braunia 10, 11, 139, 309, 314, 330, 335. 
SoOmOoe 
alopecurea 59, 139, 257, : 
Breidleria 172. 
amabilis 173. 
arcuata 173, 261. 
Breutelia 5, 49, 131, 237, 285, 310, 313, 
314, 335, 336, 337, 342, 362, 367, 368, 
377, 380, 389. 
arundinifolia 348, 351, 352. 
auronitens 336, 337. 
boliviensis 314. 
chilensis 132, 375, 377, 380. 
commutata 367, 
chrysocoma (= arcuata) 131, 237, 
243, 249. 
crassa 370. 


269, 


336. 


236, 369, 388. 
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crassicaulis 359, gemmiparum 67, 119, 251, 275, 281. 
dicranacea 132, 345. globosum 229, 231. 
elongata 377. Goudotii rrs. 
gigantea 334. lacustre 237. 
gnaphalea 334. laevigatum 118, 366, 377, 383. 
graminicola 380, 381, 383. linearifolium r7r8, 313. 
hispida 304, longisetum 253, 289. 
integrifolia 132. murale 119, 251, 275, 281, 387. 
longicapsularis 356, nitens 345. 
nigrescens 62, 132, 314, 375. obtusifolium 118, 226, 231. 
plicata 377, 383. oeneum 231, 234. 
LODUStaNZ ge. Old oma. pallens 118, 261, 299. 
scoparia 304. _ provinciale 118, 279, 281. 
Skottsbergii 381. ramosum 345. 
StuhImannii 132. Reinhardtii 281. 
subelongata 132, 377. robustum 368. 
tomentosa 304. rutilans 118. 
Brothera 85, 263, 265, 266, 269, 289, 293, Schleicheri 118, 257, 260, 271, 272 
309, 342, 351. 273, 280, 299. aes 
Brotherella 170, 2B}. 264, 266, 269, 342, sericeum 115. 
351. | splachnoides 283, 342. 
curyirostris 170. torquescens 251, 275, 281, 285, 387. 
faleata 170, 349. : truncorum 389. . 
Henoni 170, 214, 269. | ventricosum 69, 118, 226, 246, 291, 
Lorentziana 29, 170, 214, 216, 218, 369. 
APPL ORS) Rake Warneum 237. 
recurvans 170, 290. | Bucegia 185, 258. 
Brotherobryum 83, 355. | Buxbaumia 7, 178. 
Bruchia 90, 249, 292, 293, 295, 298, | aphylla 45, 50, 178. 
325, 368, 369. | indusiata 47, 178, 275. 
Bryhnia 164, 263, 269, 270, 291. | javanica 178, 350, 352. 
Bryobrothera 124, 362. Piperi 178. 
Bryomnium 122, 328. : 
Bryopteris 5, 41, 208, 269, 302, 306, 311, Cc 
313, 317, 319, 321, 333, 356. 
diffusa 6, 208, 322. Callicostella 27, 153, 295, 300, 304, 310, 
filicina 208, 209, 322. 317, 322, 325, 330, 332, 352, 354, 358. 
fruticulosa 208, 322. papillata 340, 346. 
rigida 357, 358. Callicostellopsis 154, 311. 
tenuicaulis 208, 307, 322. Calliergon 162, 226. 
vittata 356. ¥ cordifolium 162, 243, 261. 
Bryosedgwickia 172, 175, 345. cuspidatum 47, 162, 246. 
Bryoxiphium 82, 265. giganteum 226, 


norvegicum 82, 233, 293. ae. 
Bryum 5, 40, 69, 117, 223, 228, 244, 256, 
270, 271, 272, 291, 295, 299, 310, 342, 


Richardsonii 232, 243, 261. 
sarmentosum 67, 163, 226, 227, 230, 
232, 255, 315, 336, 380, 381. 


345, 351, 367, 368, 370, 379, 381, 383, stramineum 162, 226, 260, 315. 

387. rss Calobryum 4, 193, 269, 305, 311, 349, 
alpinum 62, 67, 119, 281, 294, 336, 366, 372. 

387. Calomnion 124, 357, 358, 372. 

arachnoideum 334. Calycularia 2, 191, 192. 
arcticum 299. Calymperes 30, 37, 49, 93, 295, 300, 3038, 
argenteum 14, 63, 67, 69, 118. 318, 330, 333, 339, 345, 348, 356, 358, 
bicolor 245, 281. 389. 
bimum 118, 369, 377. Sommieri 93, 218, 283. 
blandum 367, 373. : Calymperidium 94, 339, 348, 357, 358. 
Bohnhofii 62, 118, 345, 346. Calypogeia 17, 47, 64, 196, 198, 335, 346. 
calophyllum 226, 231, 234, 237, 271. fissa 238, 285. 
canariense 387. marginella 342. 
capillare 45, 69, 387. Trichomanes 45, 65, 198, 246. 
caulifolium 49, 62, 778, 313. Calyptopogon 106, 313, 364, 366, 375, 383. 
coronatum 119, 295. Calyptothecium 5, 150, 322, 352, 360, 362, 
crispulum 242. 389. 
cyclophyllum 226, 242, 291, 299. duplicatum 305. 
Duvalii 118, 278, 291. nitidum 342. 
flexisetum 117. | tumidum 150, 349, 356. 
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Camptochaete 152, 362, 363, 364, 367, 
368, 372. 
Camptodontium 85, 378. 
Camptothecium 164,165,283, 284(Verbr.k. ) 
298. 
aeneum 297. 
alsioides 298. 
aureum 165, 213, 278, 281, 285, 298. 
caucasicum 275. 
Geheebii 50, 290. 
lutescens 48, 165, 249, 261, 
200: 
megaptilum 165, 296, 297, 298. 
Nuttallii 297. 

Campylium 46, 47, 163, 226. 
chrysophyllum 48, 68, 163, 309. 
helodes 47, 168, 289. 
polygamum 68, 163, 226. 
stellatum 163, 226, 227, 246, 315. 

Campylodontium 331, 335, 340. 


Campylophyllum 163. 

Halleri 47, 163, 174, 257, 273. 
Campylopodiella 89, 342. 
Campylopodium 89, 342, 357, 358. 
Campylopus 5, 9, 29, 85, 216, 237, 247, 

248 (Verbr.k.), 268, 281, 292, 295, 300, 
S04E ul), GIG), Bil, BBB BbLE siln, aio, 
337, 368, 369, 381, 386, 389. 

arachnoideus. 86, 325. 

atrovirens 87, 237, 248 (Verbr.k.), 

249, 258, 281. 
brevipilus 87, 237, 248 (Verbr.k.), 
281. 

Brittoniae 304. 

concolor 313, 

Copelandii 352. 

densicoma 313. 

filifolius 85, 324. 

flexuosus 45, 88, 233, 237, 246, 248 

294, 
fragilis 88, 238, 237, 248, 275, 289. 
Gough 345. 
Jamesonii 86, 313. 
nivalis 334. 
penicillatus 86, 318, 319, 322, 324, 
328. 

polytrichoides (= introflexus) 67, 87, 
237, 248 (Verbr.k.), 249, 258, 281, 
285, 290; 

praealtus 304. 

procerus 335, 336, 337, 

ptychotheca 313. 

pyriformis 88, 247. 

savannarum 318. 

Schimperi 87, 216. 

stramineus 336. 

subulatus 87, 237, 246, 248 (Verbr.k.). 

trachyblepharon 324. 

trichophyllus 313, 

Campylosteleum 68, 237, 249. 

Cardotia 92, 333. 

Catagoniopsis 375. 

Catenularia (Philonotis) 130, 364, 385. 
Catagonium 167, 168, 313, 364, 366, 383, 


386. 


275, 281, 
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politum 168, 376, 
Catascopium 128, 228, 232, 242, 253, 255%, 
PAYS) 

Catharinaea 40, 178, 180, 336, 367. 
androgyna 180, 388. 
crispa 180, 237, 240, 291. 
flaviseta 342, 351. 

Haussknechtii 180, 263, 275. 

tenella 181, 237. 

undulata 45, 46, 48, 50, 63, 68, 180, 
233, 245, 261. 

Catharomnion 157, 158, 369, 372. 

Cavicularia 191, 264, 266, 269. 

Cephalozia 41, 198, 247, 315, 370, 373, 

381. 
ambigua 51, 233, 257. 
arctica 231. 
aterrima 370. 
bicuspidata 45, 200. 
catenulata 200. 
connivens 198, 200. 
pachyrrhiza 325. 
verrucosa 232. 

Cephaloziella 70, 198, 232, 233, 247, 255, 

368, 373, 380, 381. 
aeraria 70, 238. 
Columbae 282. 
elachista 200, 289. 
striatula 200, 232, 239. 
Turneri 281. 

Ceratodon 67, 81, 224, 246, 387. 
purpureus 68, 81, 229, 231. 
stenocarpus 81. 

Ceratolejeunea 120, 306, 332, 357, 
brasiliensis 72, 207, 321. 

Chaetocolea 203, 311. 

Chaetomitriella 360. 

Chaetomitriopsis 350, 352. 

Chaetomitrium 27, 154, 340, 341, 346, 

348, 350, 351, 352, 356, 357, 358, 360, 
363. 
acanthocarpum 354. 
Elmeri 352, 
speciosum 358. 
Chamaebryum 111, 385. 
Chandonanthus 22, 202, 269, 337, 352, 
354, 356. 
bifidus 382. 
giganteus 337. 
hamatus 356. 
hirtellus 203, 335, 341. 
setiformis 202, 219, 228, 282, 242, 

; 243, 249, 256, 300. 

Cheilolejeunea 285, 360, 

Cheilothela 81, 280, 373. 

Chiloscyphus 29, 65, 198, 195, 270, 298, 

300, 306, 357, 362, 367, 368, 371, 381. 
ammophilus 367. 
argutus 341. 
aselliformis 195, 349, 
conjugatus 195. 
cymbaliferus 195, 
decurrens 195, 340. 
Gunnianus 195, 370. 
polyanthus 236, 279, 
polyblepharis 313. 


358. 
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sinuosus 367. 
turgidus 349. 
Chionoloma 96, 98. 
Chionostomum 168, 342. 
Chonanthelia (Frullania) 15, 207. 
Chorisodontium 35, 83, 91, 312, 381, 383. 
aciphyllum 376, 379, 380, 381, 383. 
Chrysoblastella 98, 314. 
Chrysocladium 147, 268, 269, 342, 352. 
retrorsum 49, 345, 346. 
Cinclidium 123. 
arcticum 123, 232, 242. 
hymenophyllum 123, 231, 242. 
latifolium 123, 233, 260. 


stygium 123, 232, 242, 243, 253, 291, 


MNS). Ssh, BYeB} 
subrotundum 232, 233, 242. 

Cinclidotus 28, 36, 107. 
aquaticus 107, 281. 
fontinaloides 107, 271, 290. 
riparius 35, 272. 

Cirriphyllum 46, 47, 164, 315. 

Boscii 298, 294, 295. 

cirrhosum 232, 240, 256, 257, 299. 
molliculum 275. 

piliferum 45, 247. 

Cladastomum 81, 319, 325. 

Cladodium (Bryum) 117, 272. 

Cladomnion 143, 372. 

Cladomniopsis 1438, 378. 

Cladopodanthus 91, 350. 

Claopodium 161, 214, 293, 296, 342. 
algarvicum 161, 283. 
subpiliferum 161, 260, 263. 

Clasmatocolea 313. 

Clasmatodon 158, 295. 

Clastobryella 168, 171, 340, 350. 

Clastobryophilum 168, 171, 350, 

Clastobryopsis = Aptychella 171, 343. 

Clastobryum 171, 269, 340, 345, 346. 

Cleistostoma 35, 140, 266, 342. 

Clevea 4, 183, 278, 281, 337. 
andina 314. 

Bolanderi 298. 
hyalina 183, 232, 275. 

Climacium 5, 139, 246. 
americanum 139, 291, 293, 294. 
dendroides 139, 269. 
japonicum 139, 2638, 269. 

Cnestrum schisti 85, 244, 299. 

Coleochaetium 137, 328, 333. 

Cololejeunea 210, 238, 239, 292, 294, 295, 

332. 


calearea 47. 
minutissima 238. 
Rossettiana 282. 
Colura 206, 207, 210, 214, 237, 239, 303, 
811, 358, 360. 
Ari 206. 
calyptrifolia 238. 
corynephora 341. 
javanica 346. 
minor 206. 
tortifolia 206. 
Cometium (Macromitrium) 339. 


| Conostomum 30, 130, 315, 383. 


aequinoctiale 130. 
australe 130, 366, 371, 381, 383. 
cleistocarpum 130, 221, 315. 
curvirostre 130, 369. 
pusillum 369, 371. 
tetragonum 130, 229, 232, 244, 258, 
262,204, 299) 
Corsinia 6, 9, 17, 20, 184, 281. 
Coscinodon 108, 222, 295, 299. 
cribrosus 108, 222, 256, 290. 
latifolius 260. 
trinervis 24, 108, 222, 315. 
Costesia 111, 315, 326. 
Cratoneuron 28, 162, 272. 
commutatum 46, 69, 262, 272. 
decipiens 162, 290, 299. 
falcatum 272. 
filicinum 46, 47, 162, 262, 272, 315. 
suleatum 51. 
Cratoneuropsis 1638, 368, 380. 
Cronisia 185. 
Crossidium 12, 26, 27, 36, 95, 102, 275, 
Deo los 
chloronotus 251, 271, 281. 
eriseum 26, 251, 252, 271, 281. 
squamigerum 48, 703, 251, 252, 281. 
Crossomitrium 37, 74, 154, 302, 304, 306, 
Sil), aul, Bis, Bul 


| Cryphaea 35, 140, 237, 249, 281, 300, 306, 


310, 367, 368, 375. 


_ Cryphaeadelphus 138. 


Cryphidium 140, 319. 
Cryptoleptodon 150, 151, 277, 335. 
Cryptomitrium 185, 298. 


| Cryptopodium 124, 359, 372. 


Ctenidiadelphus 175, 350. 
Ctenidium 49, 172, 173, 310, 313, 340, 353. 
Lychnites 174. 
malacobolum 174. 
molluscum 46, 47, 48, 50, 65, 68, 174, 
262. 
polychaetum 350. 
procerrimum 174, 255, 275. 


| Cuspidatula 349, 357, 358, 362, 367, 368. 


Cyathodium 20, 65, 185, 238, 310, 322, 
340. 
Cyathophorella 157, 158, 268, 269, 340, 
SAMOA OA OOD OOO 
Cyathophorum 5, 157, 158, 367, 370, 371. 
bulbosum 158, 367. 
Cyclodictyon 12, 153, 155, 213, 237, 285, 
302, 304, 310, gr2, 316, 324, 333, 352. 
Cyclolejeunea 39, 210, 302, 304, 306, 317. 
papillata 72, 321. 
peruviana 72, 311, 321. 
Cynodontium 67, 85, 248. 
alpestre 232, 244. 
Bruntoni 47, 279, 280, 290. 
eracilescens 244, 290, 294, 299. 
hyperboreum 231, 242, 244. 
polycarpum 47, 247. 
Cyptodon 140, 357, 358, 362, 366, 368. 
Cyrtopodendron 142, 362. 
Cyrtopus 142, 359, 369, 372. 
mie 
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D 
Dactylhymenium 98, 307. 
Daltonia 41, 706, 153, PBC, BOE, oO), aulal. 
316, 836, 345, "352, 356, 857,875, 376. 
androgyna 321, 
splachnoides 155, 237. 
Dawsonia 1, 5, 7, 17, 21, 40, 142, 181, 782, 
350, 352, 354, 361, 366, 368, 374. 
gigantea 182. 
grandis 182. 
limbata 182. 
kinabaluensis 183, 222, 
polytrichoides 181, 361. 
superba 182, 188, 351, 361. 
Delavayella 203, 266, 356. 
Dendroalsia 140, 296, 297. 
Dendroceros 211, 300. 
Dendrocryphaea 140, 364, 370, 376. 
Dendroligotrichum 180, 364, 365 (Verbr.k.) 
RAD, By oral. 
dendroides 180, 
383. 
Dendropogonella 140, 303, 305. 
Desmatodon 104, 231, 272, 299. 
cernuus 104, 234, 299. 
latifolius 51, 54, 69, 229, 231, 255 
256, 262, 267, 273, 299. 
Desmotheca 135, 137, 348. 
Dialytrichia 67, 69, 100, 237, 251, 
281, 285. 
Diaphanodon 1438, 340, 342, 351. 
Diastaloba (Frullania) 208, 341, 367. 
Dichelodontium 143, 372. 
Dichelyma 138, 242, 253, 261, 
Doe 207s 
Dichiton 197. 
Dichodontium 47, 85, 294, 297, 381. 
brasiliense 325. 
persquarrosum 381, 383. 
Dienemoloma 83, 348. 
Dienemon 91, 355, 357, 368. 
Banksii 357. 
calycinum 372. 
rugosum 357, 368. 
semicryptum 372. 
Dicnemonaceae 354, 361, 364, 370, 372, 
Dicranella 46, 48, 68, 69, 89, 295, 322. 
canariensis 285, 
cerviculata 67, 247, 262. 
heteromalla 45, 46, 50, 69, 
Dicranodontium 31, 88, 264, 
BOD, Bes 
asperulum 273. 
denudatum = longirostre 39, 46, 47, 
88. 
didietyon 351. 
tapes 369. 
uncinatum 239. 
Dicranolejeunea 49, 706, 210, 311. 
Dicranoloma 83, 91, 318, 319, 339, 342, 
349, 852, 353, 354, BOD; 358, 362, 364, 
365 (Verbr, k.), 867, 371, 372, 376, 377, 
379, 380, 381, 382, 383. 
Armitii 358, 354. 
assimile 348, 349. 
australe 381, 383. 


350. 


366, 375, 376, 382, 


258, | 


291, 293, 


295. 


266, 273. 
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Billardieri 371, 375. 

Blumi 348, 355. 

brasiliense 324. 

Braunii 348. 

calycinum 362. 

commutatum 386. 

dicarpum 368. 

eucamptodontoides 369. 

leucophyllum 49, 338, 339, 347. 

Menziesii 372. 

polysetum 367. 

Pungentella 369. 

robustum 375. 

setosum 375, 376. 
Dicranoweisia 84, 371, 373, 377, 379, 380, 

Bole Boos 

africana 336. 

cirrhata 297. 

crispula 22, 41, 62 

280, 294. 

grimmiacea 379, 380. 

Dicranum 5, 7, 15, 46, 47, 68, 82, 83, : 


, 63, 231, 244, 


PN LP). 243, 245, 268, 269, Die, By 
299. 336, 351, 380. 
acanthoneuron SB, apie 
angustum 261. 
Bergeri 82. 
Bonjeani 68, 82, 227, 243, 246, 260, 
congestum 67, 236, 244, 261, 290. 
crispifolium 342. 
Drummondii 83, 290. 
elatum 83, 240, 244. 
elongatum 67, 82, 228, 230, 231, 258, 
260, 299. 
erythrodontium 285. 
fragilifolium 242, 261, 263, 290, 291. 
frigidum 83, 309. 
fulvum 45. 
fuscescens 47, 232. 


Johnstonii 83, “386. 

majus 46, 50, 82, 2: 
290. 

perfaleatum 267. 

rhabdocarpum 299. 

scoparium 45, 46, 48, 56, 


236, 245; 261, 279: 

Scottianum 237. 

spurium 82, 237, 246, 290. 

strictum 237. 

StuhImanni 335, 337. 

undulatum 9, 56, 82, 236, 246, 261, 
262, 288. 

viride 46, 67, 275. 

Didymodon 30, 40, 98, 309. 


arcticus 98, 232, 
cordatus 250, 251, 
gelidus 98, 379. 
giganteus 2}, av (2, OS 
256, 258, 270. 
gymnus 325, 
ruius 22, 62, 98, 256, 272. 
Dimerodontium 159, 325, 331 (Verbr.k.), 
388. 
Dimorphocladon 154, 350. 
Diphyscium 7, 50, 178, 350. 


252, 275. 


220, 254, 
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foliosum 45, 68, 178. 
fulvifolium 270. 
Diplasiolejeunea 311. 
Diplophyllum 203, 232, 293, 300, 342, 367, 
383. 


albicans 45, 247, 249. 
Discelium 40, 111, 237, 245. 
Distichium 82. 

capillaceum 47, 50, 54, 82, 213, 228, 


231, 260, 271, 272, 280, 335, 369, | 


381. 
Hagenii 231, 234, 242. 
inclinatum 231, 267, 299. 
Distichophyllidium 154, 350, 362. 


Distichophyllum 153, 154, 214, 218, 269, | 


332, 340, 348, 345, 358, 359, 364, 366, 
DOU, BOD, BO, Gils Bis eisuly aisby 
carinatum 155, 216, 218, 221, 249. 
cavifolium 383. 
Freycinetii 359. 
mucronatum 340. 
rigidicaule 331. 
rotundifolium 383. 
Ditrichopsis 266. 
Ditrichum 5, 68, 81, 297, 366, 370, 381, 
383. 
affine 366, 375. 
flexicaule 9, 47, 54, 69, 70, 81, 226, 
2s, Bul, Aor 
homomallum 46, 81, 290. 
Hookeri 380, 381, 383. 
nivale 256, 257. 
pallidum 45, 81, 290. 
subulatum 238, 280. 
Dolichomitra 269. 
Dolichomitriopsis 269. 
Dolichotheca silesiaca (= Plagiothecium 
= Isopterygium) 47, 174. 
Dozya 141, 269. 
Drepanium 47, 172. 
fastigiatum 69, 173, 257, 300. 
pallescens 47, 173, 257, 273. 
recurvatum 173, 242, 260. 
Sauteri 290. 
Drepanocladus 28, 162, 226, 246, 280, 
315, 380, 381, 383. 
badius 231. 
brevifolius 226, 232. 
fluitans 226, 272, 380. 
intermedius 226, 246. 
revolvens 226, 232, 299. 
Sendtneri 162, 226. ; 
uncinatus (=Sanionia) 163 usw. 


358, 360. 
Drepanophyllum 124, 301, 317, 318. 
Drummondia 135, 137, 263, 266, 273, 289, 

291, 293, 294, 342. : 
Dumortiera 1, 3, 21, 185, 238, 269, 285, 

300, 306, 310, 322, 340, 349, 357. 
Duseniella 147, 375. 

Duthiella 143, 266, 269, 842, 351. 


E 


Eecremidium 35, 81, 363. 
Echinodium 144, 176, 213, 214, 216, 217, 
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218, 222, 


372. 


285, 362, 367, 368, 371 


> 


| Eetropothecidium 349. 


Ectropotheciella 173, 349, 351, 356. 
Ketropotheciopsis 173, 356. 


| Eectropothecium 41, 172, 295, 300, 303, 


310, 331, 340, 349, 350, 351, 352, 356, 

358, 359, 362, 368, 386, 389. 
apiculatum 172. 
Buitenzorgii 172, 349. 
Chamissonis 172. 
dealbatum 849, 350. 
ichnotocladum 349. 
intorquatum 172, 351. 
monumentorum 172. 
regulare 172. 
sodale 357. 
trichomitrium 349. 

Elmeriobryum 351. 
Enealypta 17, 94. 
alpina 54, 69, 94, 258, 273, 275, 299. 
ciliata 94, 270, 273, 299, 289. 
contorta 45, 47, 50, 69, 94, 299. 
longicolla 94, 256. 
procera 94, 231, 234, 242, 299. 
rhabdocarpa 51, 54, 94, 255, 273, 
PS), EXO), 

Selwyni 297, 299. 
vulgaris 48, 291, 387. 

Endotrichella 145, 340, 341, 348, 350, 351, 

352, 354, 355, 358, 360, 362, 363. 
Campbelliana 355. 
elegans 349. 
laevifolia 346. 
Novae Hannoverae 355. 

Entodon 62, 166, 223, 263, 264, 266, 269, 
Pn, PSB OME Ploy BOG, BuO), Bal, Bayt 
342, 357, 359. 

Beyrichii 166, 317. 

compressus 261, 263, 291, 293. 

Delavayi 166. 

Drummond 309. 

orthocarpus 32, 48, 166, 249, 261, 
De, eae 

polycarpus 49, 166. 

Schleicheri 166, 263, 275, 276. 

seductrix 298, 294. 

Thomsoni 166, 293. 

Entodontella 167. 


_ Entodontopsis 167, 305, 


Entosthodon (Funaria) 18, 233. 


Drepanolejeunea 210, 285, 306, 321, 341, | Ephemeropsis 74, 156, 348, 349, 351, 353. 


Ephemerum 4, 35, 40, 68, 237, 292, 293. 
Epipterygium 121. 
Tozeri 121, 237, 281. 
Eriodon 165, 375. 
Eriopus 153, 332, 340, 350, 352, 369, 370, 
386. 
apiculatus 366, 376, 381. 
asplenioides 334. 
lucidus 346. 
mnioides 386. 
remotifolius 349. 
setigerus 319, 321. 


422 


Erpodium 11, 59, 138, 303, 333, 335, 389. 
Erythrodontium 59, 166, 300, 309, 331, 
330, 389. 
julaceum 166. 
squarrosum 166, 
Erythrophyllopsis 24, 25, 95, 98, 221, 314. 
Erythrophyllum 50, 62 , 98, 264, 266, 270, 
27, 309, 310. 
decolorans 221. 
rotundatum 99, 
Wallichii 342. 
Eucalyx 232, 238, 300. 
Eucamptodon 91, 358, 362, 368, 370. 
inflatus 358, 372. 
perichaetialis 91, 375. 
Eucamptodontopsis 83, 303. 
Eucladium 46, 69, 102, 245, 250, 267, 273, 
275, 281, 373. 
Eulejeunea 64, 210, 238, 332. 
Euosmolejeunea 358. 
Euptychium He 357, 358, 361, 362, 
Eurhynchium 5, 46, 164. 
arbuscula 164, 270. 
diversitolium 66, a 219 230) 


233. 


363. 


294. 


meridionale 278, 2 281, 285. 
oreganum 297. 

Schleicheri 164, 289. 

Stokesii 164, 238, Py, Play, PA 


striatum 41, “4B, 46, Al, 69, 245, 247, 
261, 275, 289, 
strigosum 164, 299. 
Kustichia 5, 124, 309, 313, 376, 386. 
africana 388. 
Exodictyon 24, 92, 339, 348, 350, 357. 
Exodokidium 129, 379, 381. 
Exormotheca 20, 184, 214, 282 
fimbriata 184. 
Gollani 273. 
pustulosa 27, 184. 


F 

8, 251, 258, 260, 263, 281, 
U0, GOS), sly, BiH}, Sisto), Bel): 

Fabronidium 158, 306. 

Fauriella 158, 269, 270. 

Fegatella 3, 20, 184, 232, 236, 260. 
conica 64, 184, 279. 
supradecomposita 270. 

Filariella 342. 

Fimbriaria 9, 183, 273, 275, 283, 309, 335, 
337, 360, 363, 367. 

africana 286. 
Blumeana 349, 
Lindenbergiana 256, 
marginata 388. 
tenella 293. 

Fissidens 5, 68, 79 ff., 237, 
292, 295, 300, 310, 317, 
345, 367, 368, 386, 389. 

adianthoides 45, 46, 47, 50, 246. 
androgynus 80. 

anomalus 342. 

arcticus 80, 232. 

asplenioides 80, 286, 303, 310. 
bryoides 45, 48, 68. 


Fabronia 15 


271, 
333, 


247, 251, 
325, 332, 


295, 
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decipiens 51, 80. 7 
exiguus 290. 
glaucescens 80, a 
grandifrons 28, 2 251. 
nobilis 342. 
Nymannii 350. 
obtusifolius 290. 
osmundoides 80, 299. 
polyphyllus 80, 237. 
polypodioides 303. 
rigidulus 313, 315, 366, 384. 
serrulatus 237, 281, 286. 
silvaticus 342. 
subbasilaris 290. 
tamarindifolius 237, 
taxifolius 45, 48, 68. 
Zippelianus 268, 332. 
Fissidentella 80, 328, 330. 
Flabellidium 313. 
Floribundaria 146, 147, 268, 269, 300, 
334, 340, 342, 351, 386, 389. 
aurea 342. 
Finisterrae 354. 
floribunda 147, 357. 
patentissima 332, 334. 
tenuissima r46, 310. 
usneoides 322. 


249, 281, < 


330, 


Fontinalis 28, 36, 138, 233, 241, 293, 294, 
Ae, 228i, 298), 
antipyretica 28, 62, 139, 261. 
arvernica 259. 
Durieui 138, 281. 
hypnoides 261, 291. 
nitida 261. 
Forsstroemia 59, 141, 292, 298, 295, 333, 
335. 
coronata 313. 
indica 345. 
producta 389. 
trichomitria 292. 
Fossombronia 41, 191, 192, 278. 
angulosa 192, 238, 281, 285 


caespitiformis 192, 2 

Dumortieri 192. 

Herzogii 192. 

hispidissima 298. 

Naumanni 192. 

ptychophylla 192. 

salina 293. 
Franciella 132, 222, 362. 
Frullania 5, ay PPP UNIS UISY latsh, (25 PAO 5 iat; 

264, 270, 292, 300, 306, 310, 313, 316, 
att. 321, 336, 343, 345, 346, 371, BUD. 

apiculata 341. 

Asa Grayana 294. 

Baptistae 58. 

Bevan 322. 

brasiliensis 304, 322 

caucasica 275. 

dapitana 208, 341, 

dilatata 46, 48, 236, 289. 

eboracensis 294, 

Fauriana 263. 

fragilifolia 63, 

germana 238, 

Jackii 63. 


289 
282, 285, 
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Kagoshimensis 270. 
microphylla 238, 285. 
moniliata 345. 
Moritziana 322. 
orientalis 341. 
phalangiflora 302. 
picta 341. 
polysticta 286. 
proboscidea 370. 
pyriflora 345. 
regularis 341. 
riojaneirensis 322. 
riparia 282, 294. 
secundiflora 341. 
squarrosa 335. 
Tamarisci 46, 47, 63, 219. 
Teneriffae 286. 
Funaria 18, 49, 112, 238, 271, 282, 335, 
383. 
calvescens 112. 
curviseta 281. 
ericetorum 237. 
hygrometrica 69, 112, 
macrospora 112. 


mediterranea 112, 251, 252, 275, 281. 


Templetoni 237. 
Funicularia 185, 270, 319. 


G 
Galeiloba (Frullania) 207, 270, 367. 
Gammiella 171, 342. 
Garckea 81, 339. 
Garovaglia 145, 340, 342, 346, 349, 350, 
361, 352, 354, 355, 357, 358, 360, 362. 
Geocalyx 17. 
Georgia 31, 48, 115. 
geniculata 263, 296. 
pellucida 32, 46, 47, 68, 115, 236. 
trachypoda 263, 296. 
Geothallus 187. 
Gertrudiella 101, 314. 
Gigaspermum 111, 214, 283, 363, 369, 385. 
Giraldiella 166, 175, 266. 


Globulina 23, 30, 49, 63, 98, 101, 308, | 


309, 314. 
Glossadelphus 170, 343, 350. 
Tvoreanus 343, 345. 
Glyphidium 360. 
Glyphomitrium 24, 133, 237, 290. 
Daviesii 133, 237, 240. 
Glyptothecium 143, 345, 348, 350, 364. 
gracile 143, 375. 
Goebeliella 372. 
Gollania 175, 214, 216, 217, 265, 266, 269, 
BA 234, Bole 
Berthelotiana 176, 285. 
Neckerella 176, 263. 
Gollaniella 185, 273. 
Goniobryum 124, 358, 364, 365 (Verbr.k.), 
367, 385. 
Goniomitrium 111, 363, 386. 
Gongylanthus 17, 196, 281, 285, 309, 315. 
Gracilaria (Schlotheimia) 333. 
Grimaldia 19, 184. 
capensis 388. 
fragrans 251, 263, 275. 
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pilosa 19, 232. 
sibirica 260. 

Grimmia 5, 7, 12, 22, 24, 40, 49, 107, 108, 
254, 267, 268, 270, 273, 293, 294, 298, 
309, 314, 315, 335, 337, 368, 369, 370. 
380, 383, 384. 

alpestris 62, 109, 258, 273, 279, 280, 
290, 299. 

andreaeoides 220, 256. 

anodon 110, 271, 280, 290. 

anomala 240, 275. 

apocarpa 13, 34, 45, 48, 63, 69, 
256, 212, 369, 380, 3881. 

atrata 62, 108, 242, 258, 270. 

bicolor 25. 

calyptrata 297, 299. 

campestris 48, 108, 
309, B69; 387. 

commutata 13, 108, 272, 299. 

crinita 68, 110, 252, 281. 

decipiens 109, 248, 279, 281. 

elongata 13, 62, 109, 244, 256, 2 
DUB. 

flexicaulis 221. 

funalis 109, 238, 244, 258, 279. 

Hartmanni 38, 45, 47, 109, 280, 290. 

incurva 13, 63, 244, 256, 258, 259. 

maritima 69, 109, 237, 243. 

mollis 82, 108, 232, 244, 258, 275, 280. 

nigella 25. 

orbicularis 48, 63, 109, 251, 252, 271, 
Bio), 2Aeill, RUE) 

Ove (2, IOS), Bor, Be SOS, Ba, 

pilosissima 109, 279, 282. 

pulvinata 48, 109, 290, 369, 387. 

subsulcata 244, 256. 

tergestina 108. 

torquata 13, 109, 231, 242, 258, 279, 
27, BOD), (aie “2 

trichophylla 109, 290. 

tristicha 25, 108. 

unicolor 108, 244, 256, 258, 275, 294, 
2), 

Groutia 76, 140. 

Gymnocolea 70. 

Gymnomitrium 5, 14, 37, 41, 193, 
242, 244, 254, 270, 315, 366, 373. 

atrocapilla 380. 
concinnatum 197, 232, 275, 294, 300. 
coralloides 197, 229, 231, 232, 
256, 258, (Taf. 8). 
crenulatum 238. 
miniatum 309. 
revolutum 232, 256. 
varians 258, 259. 
Gymnostomiella 339, 342. 
Gymnostomum 96, 254. 
caleareum 48, 64, 69, 96, 273, 
BOB, GN lo 
laeve 232. 
rupestre 47, 50, 51, 96, 257, 270. 
Gyroweisia 46, 48, 69, 96, 281. 


H 
Habrodon 158, 245, 250, 281, 292. 
Hageniella 342. 


109, 


271, 273, : 


369, 
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Hampeella 1438, 350, 351, 356. 

Handeliobryum 266. 

Haplocladium 11, 160, 260, 263, 272, 292, 
335 


Haplodon 113, 229, 231, 234, 240, 242. 

Haplodontium 49, 115, 117, 315, 386, 388. 
argentifolium 309. 
brachycladium 325. 
clavatum 337. 
humipetens 49. 

Notarisii 117. 

Haplohymenium 159, 266, 373. 
triste 159, 263, 2938, 309. 

Haplomitrium 193, 238, 289. 

Haplozia 5, 14, 193, 196, 232, 270. 
atrovirens 46, 64, 196, 289. 
Breidleri 259. 
caespiticia 289. - 
cordifolia 22, 28, 196, 280, 300. 
crenulata 45, 196. 

Levieri 275. 
polaris 232. 
torticalyx 270. 

Harpalejeunea 210, 311, 360. 
ovata 240, 285, 295. 

Harpanthus 239, 270, 300. 

Hedwigia 11, 15, 34, 1389, 234, 369, 370. 

Hedwigidium 139, 221, 237, 248, 369. 

Helicoblepharum 154, 302, 310. 

Helicodontium 159, 317, 322. 
pulvinatum 159, 237, 260. 

Helicophyllum 137, 215, 302, 306. 

Helodium 162, 263. 
lanatum 242, 243, 252 (Verbr.k.), 253, 

oil, Ay, PBL, BSS) 
paludosum 289, 291, 293, 294. 

Hemiragis 154, 303, 311. 

Hennediella 106, 372. 

Herpetineuron 159, 263, 293, 295, 342. 


Herpocladium 203, 342, 360, 364, 373, | 


379, 380. 
antarcticum 380, 381. 
minimum 3881. 
Herzogiella 174, 313. 
Heterocladiopsis 266. 
Heterocladium 247, 260. 
heteropterum 247, 200. 
papillosum 242, 260. 
rotundifolium 260, 
Heterophyllium 170, 264. 
Haldanianum 171, 261, 291, 294. 
nemorosum 29, 170, 275, 291, 294. 
Hildebrandtiella 144, 328, 331, 333, 334. 
Himantocladium 150, 348, 350, 358. 
loriforme 348, 356. 
Holodontium 85, 381, 383. 
pumilum 381, 383. 
Holomitrium 15, 380, 84, 269, 300, 306, 
SOG), Silt), shill 
crispulum 84, 313, 321, 322, 
389. 
Griffithianum 342. 
macrocarpum 48, 84. 
perichaetiale 367, 372. 


359, 368, 
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undulatum 312. 4 
vaginatum 84, 331, 333. 
Homalia 149, 266, 269, 298, 370. 
lusitanica 150, 281. 
Targioniana 345, 
trichomanoides 46, 65, 68, 150, 260, 
266, 289. 
Homaliodendron 149, 268, 269, 340, 345, 
ab1. 
dendroides 357. 
flabellatum 49, 150, 340, 345. 
glossophyllum 342. 
Mohrianum 150, 306. 
Montagneanum 150. 
scalpellifolium 150, 345. 
Homalotheciella 165, 293, 294. 
Homalothecium 164, 165, 285. 
barbelloides 285. 
sericeum 48, 69, 165, 290. 
Homomallium 69, 163, 260. 
adnatum 163, 289, 290, 293. 
Homotropantha (Frullania) 207. 
Hookeria 5, 29, 153, 237. 
acutifolia 153, 213, 324. 
lucens 46, 50, 153, 155, 213, 237 
241 (Verbr.k.), 243, 247, 249. 
megablasta 359. 
Sullivantii 155, 293. 
Hookeriopsis 62, 153, 300, 302, 304, 310, 
Bl, GiB) BPs, By. Baer 
asprella 321, 322. 
crispa 313, 321. 
ineurva 65, 154, 321, 322, 376. 
lepidopiloides 372. 
Parkeriana 317, 318. 
uticamundiana 347. 
Husnotiella 98, 308, 314. 
Hydrogonium 100. 
Hydropogon 138, 317, 318. 


| Hydropogonella 138, 317, 318. 


Hygroamblystegium 28, 162. 
curvicaule 51, 162, 315. 
Hygrobiella 232, 270, 300, 350, 356, 373. 
mollusca 349. 
Hygrodicranum 88, 315, 378, 379, 381, 
384 


| Hygrohypnum 162, 163, 249, 258. 


alpestre 231, 234, 300. 
cochlearifolium 163, 232, 244, 258. 
dilatatum 69, 163, 261. 
Mackayi 168, 238, 248, 294. 
molle 163, 244, 255, 280. 
ochraceum 244, 261, 291, 300. 
palustre 46, 163, 272. 
polare 163, 231, 242. 
Hygrolejeunea 357. 
Rebar Re pyrenaicum 177, 257, 
297. 
Hylocomiopsis 161, 162, 269. 
Hylocomium 5, 41, 56, 177, 246, 342. 
proliferum 11, 45, 46, 50, 68, 177, 
228, 232, 236, 245, 260, 264, 272 
(Tat. 1). 
umbratum 11, 46, 50, 177, 239. 
Hymenodon 125, 126, 348, 350, 352, 355, 
362, 371. 
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aeruginosus 126, 319, 321. 
piliferus 126. 
sphaerothecius 362. 

Hymenodontopsis 124, 353, 355. 

Hymenoloma 82, 378, 380, 381, 383. 

Hymenophytum 190, ror, 362, 364, 367, 
369, 32. 

Hymenostomum 36, 48, 96, 237, 256, 289. 

tortile 48, 238, 250, 251, 252, 2 
281, 387. 

Hymenostylium 41, 46, 51, 96, 97, 254 
213, Boo, ooo- 

Hyocomium 172. 174, 238, 241 (Verbr.k.), 
243, 248, 289. 

Hyophila 100, 286, 300, 303, 331 333, 339, 
386, 389. 

riparia 100, 251, 
Hyophilopsis 345. 
Hypnella 153, 302, 304, 310, 333. 

pilifera 322. 

verrucosa 27, 321. 

Hypnodendron 5, 10, 126, 340, 341, 343, 
351, 352, 358, 355, 358, 362, 364, 365, 
(Verbr.k.), 366, 370, 371. 

arborescens 126, 346, 348, 350, 355. 
auricomum 126, 353, 35d. 
diversifolium 353, 355. 

Junghuhnii 126, 348. 

Krausei 126. 

microstictum 126. 

Reinwardtii 126, 347, 348, 350, 355. 

tricostatum 359. 

Vescoanum 357. 

Hypnum 5, 7, 69, 244, 366. 

callichroum 173, 232, 244, 257. 

canariense 173, 285. 

chrysogastrum 370. 

circinale 296. 

cupressiforme 41, 45, 46, 47, 67, 68, 

(9), UG, Us}, PS), PRG, Ee, ator, 
261, 264, 279, 388. 

curvifolium 173, 291, 293, 294. 

ericetorum 173, 219, 238, 246. 

hamulosum 232, 300. 

imponens 173, 238, 246, 291. 

Le Jolisii 173. 306. 

leptothallus 264. 

revolutum 68, 173, 228, 232, 255, 256, 

272, 300, 380. 
Schreberi (= Pleurozium) 45 usw. 
Vaucheri 173, 232, 255, 256, 272, 273, 
280, 290. 

Hypodontium 23, 94, 385. 

Dregei 94. 

Hypopterygium 5, 65, 157, 269, 310, 316, 
330, 333, 348, 357, 367, 371, 386. 

ceylanicum 157. 

didictyon 157, 375. 

filiculaeforme 157, 372. 

flavescens 157, 321. 

monoicum 757, 324. 

Thouini 157, 375. 

Vriesei 349, 354. 


252, 258, 292. 


I 
Indusiella 68, ro8, 273. 
Ischyrodon 158, 385, 388. 
Ishibaea 269. 
Isodrepanium 302, 305, 306. 
Isopterygium 48, 49, 174, 238, 300, 303 
SIO), BT, Gx, ROKG}. 
deplanatum 290, 291. 
elegans 68, 174, 247, 291, 381. 
pulchellum 174, 232, 244, 299, 
Isotachis 14, 17, 202, 203, 269, 303, 306, 
ol4, 333, 337, 350, 362, 368, 372, 376, 
Bly Bio), Bisil, aie 
Aubertiana 63, 322. 
gigantea 372. 
inflata 324. 
Lyallii 370. 
mascula 324. 
Isotheciopsis 266. 
Isothecium 266. 
Brewerianum 297, 
diversiforme 270. 
myosuroides 45, 152, 237, 247, 285, 
Mil, AST, PAN}. 
rigidissimum 346. 
viviparum (= myurum) 45, 68, 152, 
247, 261, 289. 


J 

Jackiella 198, 341, 346, 350, 357. 

Jaegerina 144, 328, 333, 334. 

Jaegerinopsis 144, 330, 331 (Verbr.k.), 
852. 

Jamesoniella 5, 14, 16, 63, 193, 300, 306, 
310, 314, 333, 347, 356, 360, 362, 368, 
376, 381, 388. 

Carringtoni 196, 238. 
colorata 27, 196, 366. 
microphylla 340, 346. 

Jubula 208, 238, 240, 275, 292, 294, 343, 
358, 360. 

Julocladium rr2, 315, 325. 

Juratzkaea 158, 376, 388. 


K 


’ 


Kiaeria 83, 231. 
falcata 244, 258. 
glacialis 231, 234, 240, 
setifolia 270. 
Starkei 244, 258, 280, 294, 299. 
Kleioweisiopsis 96, 328. 
Kornickia 191, 307. 


L 
Lamprophyllum 5, 65, 155, 375, 376. 
Leiodontium 266. 
Leiolejeunea 208. 
Leiomela 129, 310, 324, 350. 
Leioscyphus (= Leptoscyphus) 46, 47, 50, 
306, 318. 
Lembidium 318, 334, 350, 362, 367, 369, 
379. 
dendroides 16, 369. 
giganteum 356. 
ventrosum 373, 380. 
Lembophyllum 152, 364, 367, 371, 372. 


242, 244, 
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bolivianum 152, 315. 
clandestinum 367. 


Lepicolea 5, 14, 41, 202, 310, 356, 376, | 


877, 381, 383. 
ochroleuca 203, 864, 376. 
pruinosa 310. 
scolopendra 203, 341, 367. 


Siemoole 
clavigera 371. 
Hariotiana 383. 
magellanica 12, 57, 367, 376. 
Menziesil 367, 376. 
Taylori 371, 372. 


Lepidopilidium 37, 62, 77, 154, 302, 319 | 
321 


Lepidopilum 62, 65, 154, 302, 306, 310, 
B11, 316, 317, 333; 334: 

erispum 155. 

diaphanum 304. 

excelsum 155, 311. 

flexifolium 3804, 317. 

fontanum 285. 

Gertrudis 372. 

mniaceum 155, 311. 

Miilleri 154. 

polytrichoides zo, 155, 304, 311. 

subflexitolium 155. 

Wallisii 155, 311. 

Lepidozia 48, 198, 199, 200, 270, 300, 306, 
B10) 332, 337, 348, 352, 353, 396, 360) 
362,367, 309, o10, dil, 306, d0l, 20a 

appendiculata 199, 370. 

capillaris 303. 

cavifolia 321. 

¢ladorrhiza 799. 

chordulifera 199, 375. 

crassicaulis 270. 

cupressina 335. 

Ferdinandi Miilleri 353, 354, 356. 

gigantea 200. 

glaucophylla 367. 

holorrhiza 349. 

inaequalis 200, 321. 

microphylla 371. 

Mooreana 370. 

multispina r99, 371. 

Neesii 341, 349. 

pendulina 371. 

Pinnata 238, 248, 289. 

pinnaticruris 313. 

reptans 46, 47, 199, 236. 

setacea 199. 

setigera 200. 

Silvatica 199, 298. 

spinosissima 371. 

Taylori 372. 

tenera 799. 

trichoclados 199, 257, 289. 

trisetosa r99. 

verrucosa 200, 325. 

Wallichiana 341, 350. 
Leptobarbula 96, 97, 281. 
Leptobryum 38, 70; 121, 369. 
Leptocladiella 177, 264, 266, 342. 
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Leptodictyon riparium (= Amblystegium) 
47, 163, 164, 261. 
Leptodon 16, 150, 258, 275, 277, 284 
(Verbr.k.), 285, 326, 335. 
longisetus 285. 
Smithii 67, 251, 275, 281, 373, 387. 
Leptodontiopsis 101, 328, 336. 


Lepidolaena 11, 58, 203, 364, 367, 371, | Leptodontium 15, 37, 49, 101, 237, 300, 


306, 310, 318, 314, 322, 332, 335, 336, 
331, 850, db, 330. 
acutifolium 101. 
cirrhifolium 101. 
flexifolium 234, 237. 
gemmascens 237. 
norvegicum 241, 243. 
proliferum 31, 101, 221. 
pumilum 336. 
recurvifolium 237. 
squarrosum 342. 
styriacum 101, 216, 220, 221, 
256. 
ulocalyx 306. 
vaginatum 101. 2 
Leptohymenium 177, 264, 266, 342, 
35. 
Leptolejeunea 74, 210, 358. 
stenophylla 72, 207, 321. 


249, 


345, 


| Leptophascum 385. 


Leptopterygynandrum 166, 167, 265, 266, 
814, 343. 
Leptoseyphus 195, 383. 
cuneifolius 238. 
horizontalis 195, 377. 
Taylori 195, 200, 300. 
Leptostomum 121, 340, 350, 354, 362, : 
365 (Verbr.k.), 367, 368, 371. 
densum 350, 351. 
gracile 370. 
Menziesii 377, 383. 
splachnoides 375. 
Leptotheca 37, 127, 313, 364, 365 (Verbr. 
karte), 366, 370, 383. 
Lepyrodon 143, 313, 364. 
implexus 143, 375. 
Lagurus 143, 213, 366, 376, 381, 383. 
tomentosus 49, 143, 221, 310, 315, 
384. 


| Leratiella 137, 362. 


0. 
5, 293, 295. 


Lescuraea 47, 160, 257, 28 
Leskea 48, 159, 160, 260, 2 
Leskeadelphus 159, 160, 31 
Leskeella 41, 47, 69, 159, ; 
Leskeodon 154, 304, 310, 321, 35: 
Lesquereuxia 175, 176, 263, 269 
Lethocolea 17, 196, 361. 
Leucobryum 52, 91, 237, 300, 303, 310, 
318, 332, 338, 352, 368, 371. 

aduncum 348. 

Bowringii 345. 

clavatum 322. 

giganteum 61, 92, 321, 324. 

glaucum 45, 68, 91, 245, 246. 

javense 61, 92, 339, 349. 

longifolium 821, 322, 324. 

Martianum 322. 

sanctum 339, 349, 350, 356, 357. 
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Leucocampylopus 314. 
Leucodon 5, 59, 141, 223, 264, 269, 277, 
306, 333. 
assimilis 141, 389. 
brachypus 293. 
cryptotheca 306, 
immersus 275, 276. 
julaceus 293. 
morensis 141, 234, 238, 279, 280, 281. 
pendulus 263. 
sciuroides 48, 69, 141, 291. 
secundus 141, 342. 
squarrosus 141. 
Leucodontopsis 141, 318, 330. 
Leucolejeunea 208, 294, 295. 
Leucolepis 123, 296, 297. 
Leucoloma 29, 83, 269, 300, 303, 328, 333, 
345, 351, 357, 371, 386. 
serrulatum 303. 
Sieberi 372. 
triforme 321. 
Zeyheri 386. 
Leucomium 156, 303, 340, 357. 
Leucophanella 94, 339, 343, 348, 350, 357, 
358, 


involuta 345. 
rotundata 356. 
Leucophanes 49, 92, 303, 330, 332, 333, 
339, 357, 358, 368. 
Levierella 167, 277, 335, 336, 345, 386. 
Limbella (Hypnodendron) 359, 366, 372. 
Lindbergia 159, 160, 293, 309, 335. 
Lindigia 147, 214, 301, 306, 310, 316, 330, 
331 (Verbr.k.), 332, 333. 
Loeskeobryum 175, 176, 177. 
brevirostre (= Hylocomium) 176, 177, 
247, 275. 
Lophocolea 29, 41, 193, 195, 238, 270, 310, 
31/6, 336, 360, 367, 371, 381. 
cuspidata 289. 
Graeffei 358. 
heterophylla 46, 48, 247. 
minor 37. 
cena KeR NTE ©, Til, PA, sos, areal, Bix Tc 
obvoluta 377. 
trachyopa 377. 
Lopholejeunea 209, 268, 358, 360. 
Lophozia 41, 46, 193, 197, 300, 315. 
barbata 46, 197, 247. 
Binsteadii 231. 
Floerkei 197, 232, 249. 
Hatcheri 197, 232, 380. 
incisa 96, 197. 
lycopodioides 197. 
quinquedentata 46, 197, 22 
turbinata 197, 281. 
Lopidium 157, 335, 340, 357, 362, 364, 
366, 367. 
nematosum 368, 
plumarium 157, 319, 321, 366. 
Lorentziella 111, 325. 
Lunularia 184, 281, 300. 
Lyellia 180, 265, 266, 285, 342. 


ee) 


M 
Macrocoma (Macromitrium) 135. 
Macrohymenium 171, 340. 


| Macromidium (Braunia) 330, 331 (Verbr, 


karte). 

Macromitrium 18, 35, 41, 49, 133, 135, 
266, 268, 295, 300, 302, 306, 310, 313, 
319, 333, 334, 336, 345, 346, 347, 357, 
359, 362, 367, 368, 383, 386, 389. 

altipes 303. 
aristocalyx 359. 
brevihamatum 735. 
chrysomitrium 322. 
cirrhosum 303. 
diaphanum 368. 
Didymodon 822, 324. 
domingense 303, 
fasciculare 346. 
filiforme 318, 322, 325. 
gigasporum 735. 
gracilimum 377. 
Herzogii 735. 
Hornschuchii 321. 
hyalinum 335. 
longifolium 321. 
longirostre 366. 
megalocladon 355, 
Moorcroftii 266. 
mucronifolium 303. 
nepalense 266. 
orthostichum 351, 363. 
Perrottetii 345. 
piliferum 359. 
praelongum 303. 
pulchrum 362. 
scoparium 303, 
sulcatum 345. 

tenax 377. 
torulosum 135, 136, 346. 
vernicosum 303. 
Weymouthii 370. 
yuleanum 355. 

or aaa lycopodioides 93, 303, 
310. 

Macrothamniella 342. 

Macrothamnium 41, 177, 340, 342. 

Madotheea 5, 36, 205, 264, 268, 270, 300, 
306, 310, 342, 345, 371. 

appendiculata 342. 
canariensis 285. 
conduplicata 263. 
Cordaeana 47, 206, 247. 
laevigata 206, 219, 247, 289. 
pilistipula 206. 

platyphylla 46, 47, 64, 206, 236. 
Porella 206, 238, 240, 285. 
renifolia 206. 

Stangeri 371. 

subsquarrosa 375. 

Thuja 206, 238, 267, 282. 
ulophylla 270. 

vernicosa 270. 

Makinoa 2, 191, 269. 

Mandoniella 165, 314. ; 

Marchantia 1, 37, 183, 306, 335, 336, 340, 
349, 357, 358, 367, 388. 
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chenopoda 321, 322. 

crenata 360. 

lamellosa 4. 

paleacea 282. 

palmata 34). 

polymorpha 3, 64, 69, 247. 
Marchesinia 210, 237, 238, 282, 285, 360. 
Marsupella 17, 41, 62, 193, 197, 232, 238, 

244, 256, 300. 

apiculata 232. 

badensis 259. 

commutata 197, 258, 259. 

emarginata 197, 300. 

Sullivantii 257, 275, 300. 
Marsupidium 17, 203, 361, 367. 
Massalongoa 185, 273. 

Mastigobryum 41, 65, 198, 199, 200, 207, 
268, 270, 300, 306, 310, 321, 335, 336, 
342, 345, 346, 349, 350, 358, 354, 357, 
358, 360, 362, 367, 371. 

confertifolium 2o0r. 

deflexum 47, 200, 267. 

Deplanchei 2or. 

echinatum 201, 341, 349, 350. 

intermedium 341, 349. 

Levieri 207. 

Merrillanum 200, 353. 

Mooreanum 372. 

Modiglianii 2o0r. 

orizabense 2or. 

Pearsonii 199, 239. 

pectinatum 349. 

recurvum 341. 

serrulatum 358. 

seutigerum 324. 

trilobatum 46, 47, 199, 245, 247, 279. 

vincentinum 321. 

Mastigolejeunea 209, 341, 357. 

Mastigopelma 351. 


Mastigophora 41, 202, 237, 332, 346, 354. 
diclados 208, 334, 341. 
Woodsii 202, 239. 
Mastopoma 171, 351, 353, 356. 
Meesea 127, 227, 373, 377, 381. 
Jongiseta ro, 128, 242, 243, 253, 261, 
2oie 
trichodes 127, 227, 232, 255, 273, 
OO), BB. 


triqueta 128, 227, 232, 

A. Ad), Aol, Bs, Zl. 

Megaceros 211, 311, 321, 358, 366, 372 
Meiotheciopsis 170, 319, 321. 


242, 


Meiothecium 168, 170, 303, 317, 333, 340, 


349, 357, 361, 362. 
Merceya 107, 256, 258, 275. 
Merceyopsis 107, 342. 
Merrilliobryum 158, 351. 
Mesochaete 124, 363, 367. 
Mesoptychia 233. 
Mesotus 91, 362, 367, 368. 
Meteoriella 147, 268, 269. 
ee eeutune (Frullania) S) BOG, Slik, Bley 
321 


Bon ae 6, 147, 268, 306, 310, 311, 
O20) oolle 
patula 300. 
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reclinata 42, 49, 268, 346. } 
recurvitolia 313, 321. 
remotifolia 319, 321, 324. 
squarrosa 268, 342. 

Meteorium 6, 41, 62, 146, 147, 268, 269, 

306, 316, 330, 340, 342, 360. 

illecebrum 49, 148, 303, 310, 322. 
lonchotrichum 148. 
Miquelianum 42, 49, 62, 148, 340, 


| Metageria 2, 8, 17, 41, 47, 77, 74, 187, 189, 


300, 302, 306, 310, 336, 340, 388. 
arborescens om 189. 
convoluta 321. 
frontipilis 8, 27, 189. 
fruticulosa 190, 238. 
hamata 238, 274. 
inflata 189, rgo, 318. 
latifrons 189, 
nitida 366. 
pubescens 8, 27, 

Metzgeriopsis 74, 210, 350, 
Metzleriella 89. 
alticaulis (afrik. Hochgebirge) 337. 
brasiliensis 325, 
leptocarpa 309. 
Microcampylopus 350, 351. 
Microctenidium 173, 350. 
Microdendron 266. 
Microdus 89, 333. 
Microlejeunea 210, 238, 292, 294, 336, 341. 
Micromitrium (Macromitrium) 351. 
Micropoma 111, 277, 328. 
Micropterygium 199, 302, 303, 317, 318. 
Mielichhoferia 49, 70, 115, 258, 270, 273, 

PAU, BOS Bula, B25}, sisi, So) Stell), atsile 

383, 388. 
australis 369. 
basilaris 337. 
brevicaulis 325. 
cuspidifera 116, 299. 
elongata 240, 256. 
hymenostoma 337. 
longipes rz6. 

Nitida cOsl6s 2b6s cb Omeeos 
paradoxa 116, 283. 
Porshildii 232, 233. 
pulchra 117, 325. 
serrata 309. 
turgens 369. 
Mindal 185, 273. 
Mittenia 124, 368, 369. 
Mittenothamnium 177, 312. 
Miyabea 159, 269. 
Mniobryum 121, 370, 380, 381. 
albicans 68, 121, 22%, 244, 309, 377, 
381, 383 (Taf. 5). 
carneum 121, 237, 
vexans 121. 
Mniodendron 5, 10, 126, 340, 341, 343, 

346, 348, 350, 351, 352, 353, 355, 357, 

362, 366, Bye 374, 
comatum 370, Se 


47, 189. 
353. 


\ 
bo 
<<) 
(Yo) 


245, 273. 


comosum 126, 367, 372. 
divaricatum 126, 340, 348, 349, 355 
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Hellwigii 353, 355, 363. 
Sieberi 363. 
Mniomalia 124, 348, 357. 
Mnium 4, 15, 68, 223, 264, 266, 
Bulle 
aifine 122, 123, 235, 
arcuatum 123. 
Blyttii 232, 233, 242, 299. 
ciliare 275. 
cinclidioides 123, 242, 243, 253, 261, 
PA 
confertidens 261. 
coriaceum 266, 342. 
curvatulum 233. 
cuspidatum 45, 68, 123, 260. 
Drummondii 244, 261, 291. 
elimbatum 350. 
hornum 48, 122, 247. 
hymenophylloides 67, 123, 244, 294, 
2B). 
immarginatum 123, 275. 
marginatum 47, 68, 122. 
orthorrhynehium 47, 128), B~2, BS) 
punctatum 68, 122, 236, 264. 
rostratum 46, 47, 48, 122, 123, 236, 
399. 
speciosum 122. 
spinosum 122, 257, 
subglobosum 232, 242, 244, 
299 
suceulentum 122. 
Thomsoni 123, 266, 342. 
Trichomanes 122, 263, 266. 
umbratile 299. 
undulatum 45, 46, 48, 69, 122, 234, 
24, 261, 205, 279; 289, 387. 
venustum 297. 
Moenkemeyera 80, 317, 318, 330. 
Moerkia 2, 21, 190, 238, 239, 289. 
Molendoa 10, 41, 49, 51, 95, 222, 232, 254, 
258, 266, 270, 273, 315. 
excelsa 222. 
Hornschuchiana 220, 222, 256. 
Monoclea 1, 3, 21, 65, 185, 306, 310, 322, 
BOO Only Ou2s 
Monoselenium 185, 264, 266, 342. 
Morinia 81, 98, 214, 217, 265, 266, 
307. 
Moseniella 113, 319. 
Muelleriella 137, 377, 380, 381. 
Muelleriobryum 144, 361. 
Myrinia (= Helicodontium pulvinatum) 
1159; 287, 260! 
Myriocolea 208, 311. 
Mytilopsis 199, 311. 
Myurella 30, 158, 258. 
gracilis 158, 260, 291, 294. 
Julacea 58, 158, 232, 260, 
294. 
Myuroclada 165, 260, 263. 
Myurium 144, 214, 216, 222, 237, 340, 342, 
343, 352, 358, 
Hebridarum 149, 238, 285. 
rutescens 144, 340. 


268, 269, 
236, 260. 


272, 290, 299. 
261, 291, 


306, 


267, 273, 
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N 
Nanobryum 89, 237, 328. 
Nanomitriopsis 328. 
Nanomitrium 40, 292, 293. 
Neckera 5, 7, 15, 49, 149, 306, 310, 313 
330, 376. 
Besseri 150, 280. 
complanata 46, 48, 150, 234, 247, 
PGilemogas 
crenulata 342. 
crispa 46, 47, 149, 150, 247, 261, 275, 
285, 289. 
Douglasii 297. 
intermedia 285, 286. 
Lindigii 310. 
Marchalii 3r2. 
Menziesii 150, 297, 298. 
oligocarpa 150, 261, 291, 299. 
pennata 47, 150, 269. 
pumila 150, 289. 
scabridens 366, 375. 
turgida 15, 150, 251, 281, 282 
(Verbr.k.). 
Neckeropsis 15, 150, 800, 305, 306, 310, 
330; 342. 
disticha 150, 295, 305, 317. 
gracilenta 351. 
lentula (= Isodrepanium) 150, 305, 
321. 
Lepineana 62, 149, 332, 334, 340, 344, 
355, 356, 357. 
Pabstiana 321. 
penicillata 36. 
undulata 15, 150, 295, 805, 317, 321. 
Villae Ricae 150, 325. 
Neesiella 184. 
longiseta 184, 270. 
rupestris 184, 257. 
Neolindbergia 142, 348, 349, 352, 353. 
Neurolejeunea 302. 
INeuroloma (7,19, 00 (ovo, O10, o0o. 
Notarisia (Ptychomitrium) 133. 
Notoscyphus 340. 
Notothylas 211, 294. 
Nowellia 198, 362. 
borneensis 350. 
curvifolia 198. 
Wrightii 303. 
oO 
Ochrobryum 91, 310, 330, 
Octoblepharum 92, 303, 318, 330, 389. 
albidum 92, 286, 295, 300. 
fragillimum 92, 324. 
Odontolejeunea 210, 304, 317, 321. 
Odontoschisma 198, 247. 
denudatum 198. 
Macounii 232. 
Oedipodiella 111, 112, 385, 389. 
Oedipodium 112, 237, 240, 243, 383. 
Okamuraea 175, 176, 263, 269, 270. 
Oligotrichum 181, 297, 342, 383. 
aligerum 181, 297, 299. 
canaliculatum 181, 375. 
incurvum 51, 181, 232, 233, 244, 257 


> 
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parallelum 181, 299. 

Riedelianum 181, 322. 
Omphalanthus filiformis 311, 321, 322. 
Oncophorus 69, 84, 231, 244, 260, 262, 

XO, BID, OB. ZB wee 
Oreas 85, 254, 270, 275. 
Oreoweisia 85, 222, 254, 315. 

laxifolia 222, 273. 

Lechleri 222. 

serrulata 222, 254, 294, 299. 
Orontobryum 342. 

Orthodicranum 83. 

Orthodon (Tayloria) 340. 

Orthodontium 115, 310, 318, 345,%367, 
370, 386. 

australe 366, 381, 383. 
Orthomniopsis 124, 269. 

Orthomnium 124, 266, 342, 345, 351. 
Orthorrhynchidium 328. 


Orthorrhynchium 149, 215, 340, 357, 360, 


362, 366. 
Orthostichidium 144, 301, 306, 310, 330. 
excavatum 313. 
perpinnatum 330. 
Orthostichopsis 144, 145, 301, 311, 316, 
BI), BL, BAO, Bek. 
crinita 145, 321. 
tetragona 266. 


Orthotheciella (Pseudoleskea) 378, 379, | 


380, 381, 383. 
Orthothecium 47, 68, 167. 
chryseum 69, 167, 226, 227, 232, 255, 
258, 299. 
Duriewi 167, 282. 
intricatum 257, 273, 299. 
rufescens 47, 50, 62, 167, 257, 290. 
strictum 227, 232, 255, 299. 
Orthotrichum 5, 18, 40, 46, 48, 62, 68, 
BBs 22,2085 2090) 299, BUds OoOynOi Cs 
380, 383. 
affine 134, 291. 
alpestre 232, 257, 299. 
anomalum 63, 134, 272. 
Blyttii 231, 241, 243. 
cupulatum 69, 134, 272. 
diaphanum 18, 134, 309. 
fastigiatum 134. 
juranum 221, 256. 
Killiasii 184, 232, 255. 
leiocarpum 134, 290. 
Lyellii 31, 37, 68, 184, 237, 290. 
microblephare 241, 245. 
pallens 47, 134, 290. 
pumilum 134. 
rupestre 242, 272, 290, 299. 
Schimperi 134, 290. 
Sprucei 237, 261. 
urnigerum 134, 242, 280. 
Oxyrrhynchium 48, 164, 370, 375. 
pumilum 48, 238, 249, 285. 
rusciforme 28, 163, 238, 267. 
speciosum 238. 
P 
Pachylomidium (Barbula) 99. 
Pallavicinius (= Blyttia) 2, 190, 310, 340, 
360, 380, 383. 
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decipiens rgr. 4 

erythropus 190. 

erandicalycinus 270. 

Lyellii 190. 

| Paludella 67, 127, 164, 227, 230, 232, 242, 
243, 260, 261, 262, 291. 

Papillaria 11, 41, 62, 146, 147, 268, 300, 
306, 310, 330, 333, 334, 335, 340, 357, 
360, 362, 386, 389. 

appressa 322. 

filipendula 366, 375. 

fulvastra 332. 

fuscescens 340, 345, 349. 

nigrescens 286, 295. 
penicillata 311. 
ptychophylla 322. 

semitorta 42, 49, 342, 346. 
Paraleucobryum 25, 85. 

enerve 25, 85, 254, 258, 278, 299. 

longifolium 45, 47, 236. 

Sauteri 47, 85, 275, 290. 

Parisia 83, 362. 

Pedinophyllum 46, 64. 

| Pelekium 162, 348, 362. 

Pellia 2, 21, 35, 37, 45, 46, 64, 65, 191, 192, 

| 236, 245, 279. 

Peltolejeunea 208, 302. 

Peltolepis 184, 232. 

Penzigiella 147, 342, 345. 

Petalophyllum 2, 191, 192, 239, 363. 

bolivianum 192. 

Ralisii 69, r92, 238, 281. 

Phasconica 96, 325. 

Phascum 4, 40, 48, 102, 250. 

Philibertella 81, 375. 

| Philonotis 5, 15, 80, 130, 314, 332, 342, 

alpicola 232, 279, 280, 300. 

androgyna 387, 

caespitosa 130, 289. 

calcarea 130. 

| carinata 270. 

fontana 130, 227, 246, 337. 
Gardneri 130. 
longicollis 342. 

mollis 131. 

obtusata 285. 

pallida 368. 

rigida 237, 275, 281. 

scabrifolia 130, 315, 366, 376, 380, 
381, 383, 386. 

Seriata 131, 232, 244, 257, 278, 280. 
290. 

speciosa 342, 351. 

tenella 130. 

tomentella (= alpicola). 

Turneriana 131, 340. 

uncinata 3803. 

vagans 381, 383. 

Philophyllum 154, 219, 319, 321. 

Phragmicoma (= Marchesinia). 

Phyllogonium 6, 7, 149, 214, 215, 301 
303, 306, 310, 330, 332. 

fulgens 149, 303, 306. 
immersum 149, 321, 322, 323. 
serra 149, 306. 

viscosum 149, 306, 311, 333. 


? 
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Physcomitrella 111. 
Physcomitrellopsis 111, 389. 


Physcomitrium 5, 34, 40, 112, 245, 291, 


292, 295, 315, 368. 

immersum 291. 

Physiotium (= Pleurozia) 205. 

Pigafettoa 199, 378. 

Piloecium 144, 348. 

Pilopogon 88, 310, 325. 
gracilis 88, 309. 

Pilosium (Stereophyllum) 167. 


Pilotrichella 6, 37, 41, 49, 146, 147, 301, 
303, 306, 310, 316, 319, 325, 328, 330, 
333, 334, 335, 386, 


331 (Verbr.k.), 332, 

389. 
biformis 3832. 
flexilis 49, r48, 303, 310, 322. 
gracilicaulis 330. 
sordideviridis 330. 
subpachygastrella 39, 321. 
versicolor 321. 

Pilotrichidium 156, 303. 


Pilotrichopsis 140, 269, 351. 


Pilotrichum 156, 304, 305, 306, 311, 318. 


bipinnatum 156, 318. 
piritheca 156, 318. 
Pinnatella 152, 268, 306, 312, 
332, 334, 340, 345, 357, B76. 
Braunii 152, 330. 
chalaropteris 152, 330. 
Kithliana 351. 
Pireella 144, 270, 
lee 


326, 330, 


Plagiobryum 7, 120, 232, 275, 291, 299, 
Biles 
Plagiochasma 4, 19, 183, 273, 309, 314, 


388. 
rupestre 19, 20, 281. 
validum 3. 

Plagiochila 5, 29, 193, 270, 293, 300, 302, 
306, SLOMol ould slo wol owoldm aoe, 
335, 336, 340, 346, 350, 367, 371, 375, 
377, 388. 

aberrans 349. 
ambagiosa 238. 
arbuscula 371. 
arctica 231. 


asplenioides 45, 46, 638, 65, 195, 236, 


245, 261, 279. 
Bunburyi 322 
circinalis r6. 
clavato-saccata 349. 
confertitolia 321, 322. 
corrugata 322. 
crispabilis 321, 322. 
deltoidea 371, 372. 
dendroides 340. 
dissecta 342. 
flexicaulis 375. 
frondescens 340. 
gigantea 195, 371, 374. 
orossitexta 22, 
eymnoclada, 349. 
Howeana 371. 
japonica 270. 


295, 301, 305, 306, 310, 


javanica 345, 346. 
magnistipula 324. 
nagasakiensis 270. 
nobilis 340. 
opposita 340. 
pichinchensis 195. 
ruta 346. 
Sandei 349. 
sarmentosa 335. 
sparsifolia 194. 
spinulosa 238, 248, 285. 
subtropica 342. 
tridenticulata 238, 
trilobata 193. 
Plagiocleidion 315. 
Plagiopus 128, 254, 350. 
Oederi 47, 50, 128, 
Plagiotheciella 174, 291. 
latebricola 174, 238, 291. 
pilifera 174, 240, 254, 260, 279, 280, 
290. 
Plagiotheciopsis 167, 351, 356, 363. 
Plagiothecium 41, 45, 68, 69, 166, 167, 
263, 270, 310, 368, 380, 381, 383, 388. 
Bottinii 282. 
denticulatum 45, 46, 65, 68, 167, 232, 
236. 
lucidum 383. 
neckeroideum 343. 
noricum 256. 
silvaticum 45, 46, 167, 
striatellum 168, 244. 
subglaucum 346, 
undulatum 46, 50, 167, 213, 238, 239, 
N,N), PASM 
Platygyriella 172, 175. 
Platygyrium 31, 166, 172, 175, 260, 264, 
294. 
Platyneuron 83, 375, 377, 380. 
Pleuridium 23, 81, 233, 292, 298, 325, 370, 
388 


255, 203, 280. 


236, 261. 


Pleurochaete 96, 98, 238, 267, 275, 282 
(Verbr.k.). 
ecuadoriensis 98, 214. 
malacophylla 277. 
squarrosa 29, 48, 67, 98, 214, 245, 
249, 250 (Verbr.k.), 251 , 273, 281, 
295. 
Pleuroclada 198, 232, 244, 255, 256, 257, 
300. 


| Pleurophascum 91, 222, 369. 


Pleuropus 165, 335, 342, 351, 386. 

Bonplandii 309, 310. 

euchloron 165, 275, 276. 

sericeus 336, 387, 389. 
Pleurorthotrichum 137, 375. 
Pleuroweisia 96, 220, 254, 256, 275. 
Pleurozia 205, 237, 346, 356, 360. 

gigantea 205, 334, 341, 346, 352. 

paradoxa 318. 

purpurea 205, 238, 243, 274. 
Pleuroziopsis 139, 263, 269, 296. 
Pleurozium Schreberi (= Hypnum) 45, 

46, 56, 68, 166, 232, 236, 245, 260, 264, 
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Pogonatum 40, 178, 179, 181, 297, 309, | 
340, 342, 351, 360, 368. 
aloides 14, 45, 68, 181, 247, 262. 
brachyphyllum 181. 
capillare 181, 231, 263, 294, 299. 
cirrhatum 181, 349. 
contortum 263, 296, 299. 
Gardneri 181, 322. 
inflexum 263. 
macrophyllum 39, 179, 549. 
marginatum 181, 346. 
microstomum 179, 268, 342, 351. 
polycarpum 49, 779, 181, 221, 315. 
subrotundum 181, 237, 246, 285. 
Teysmannianum 349. 
urnigerum 178, 181, 267, 294. 
Polymerodon 89, 221, 314. 
Polytrichadelphus 7, 52, 180, 310, 313, 
Bil Sle, Bae, ake (Weidore le) 
grossidens 179, 315. | 
Lyallii 180, 296, 299. 
mage llanicus 180, 213, 366, 376, 377, | 
383. 
organensis 319, 324. 
semiangulatus 319, 322. 
Polytrichum 1, 5, 10, 15, 21, 30, 40, 60, 
178, 179, 229, 263, 304, 336, 337, 368. 
alpinum 58, 60, 178, 179, 228, 257, 
260, 267, 279, 280, 380, 383. 
angustifolium 322. 
commune 7, 17, 22, 46, 60, 67, 63, 
178, 179, 236, 245, 262, 264, 369. 
formosum 45, 60, 68, 179, 236, 245. 
gracile 52, 247. 
hyperboreum 58, 179, 228, 231, 234, 
242, 244. 
juniperinum 10, 17, 22, 52, 68, 178, 
WS, BAD, Bh, BE, 272, Bee), Bl 
piliferum 17, 52, 60, 68, 179, 228, 246, 
380, 381. 
sexaneulare 51, 179, 232, 244, 
20) 208, 2625 299. 
sphaerothecium 270. 
strictum 7, 10, 17, 22, 52, 60, 68, 
246, 260, 380, 381, 383. 
Ponatella 358. 
Porodictyon (Subg. von Syrrhopodon) 319. 
Porothamnium 49, 152, 310, 313, 330, 
335, 346, 366, 375, 376. 
arbusculans 152, 375, 376, 378. | 
fasciculatum 326. 
neckeraeforme 322, 324. 
pandurifolium 152, 375. 
pennaeforme 330, 334, 386. 
Porotrichodendron 152, 313, 351. 
Porotrichopsis 152, 3r2, 313. 
Porotrichum 151, 301, 306, 310, 312, 321, 
330, 332. 
fruticosum 151. 
pinnatelloides r5r. 
Potamium 168, 170, 302, 317, 318. 
Potamolejeunea 208, 302. 
Pottia 12, 40, 48, 68, 69, 102, 245, 275 
281, 325, 3384, 368, 379. 
crinita 69, 237, 251. 


255, 


179, 


? 


| Pseudosymblepharis 96, 97, 277, 362. 
Psiloclada 199, 317, 354. 


Heimii 69, 102, 2311, 383. 
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propagulifera 31, 69. 
pungens 275. 
Starkeana 252, 281. 
Wilsoni 237, 281. 
Powellia 138, 215, 357, 358, 361. 
Prasanthus 196, 231, 244, 257. 
Preissia 184, 185, 232, 257. 
Pringleella 81, 307. 
Prionodon 5, 37, 49, 62, 142, 215, 301, 306, 
310, 311, 313, 330. 
auriculatus 322. 
bolivianus 308. 
ciliatus 333. 
densus 304. 
Rehmanni 335. 
Prionolejeunea 72, 210, 306. 
Protocephalozia 198, 210, 317. 
Pseudephemerum axillare = Pleuridium 
nitidum 245. 
Pseudobraunia 139, 296, 297. 
Pseudocrossidium 23, 24, 95, 98, 100, 
314, 326. 
pachygastrellum 23, 24. 
Pseudocryphaea 141, 301, 317, 318. 
Pseudodistichium 82, 373, 379, 381. 
Pseudohypnella 27, 154, 346. 
Pseudoischyrodon 385, 388. 
Pseudoleskea 5, 160, 299, 335, 375. 
filamentosa 47, 51, 160, 257, 289. 
patens 160, 290. 


| Pseudoleskeella 159. 


catenulata 47, 69, 160, 257, 260, 290. 

Pseudoleskeopsis 160, 266, 269, 270, 342, 
350, 351. 

Pseudomaliadelphus (Hookeriopsis) 302. 
Pseudomniobryum (Philonotis) 378. 
Pseudopohlia 117, 266, 351. 
Pseudopterobryum 266. 
Pseudoracelopus 180, 351. 


Pseudoscleropodium 45, 164, 245, 275, 
279, 294. 
Pseudospiridentopsis 143, 266, 342, 351. 


Pseudostereodon 174. 


bo 


Psilopilum 180, 315, 364, 369, 377, 379, 
383, 384 (Verbr.k.), 386, 389. 
afrolaevigatum 389. 
antarcticum 377, 381. 
australe 369. 
cavifolium 231, 242, 
gymnostomulum 315. 
laevigatum 180, 231, 
Ulei 319, 325. 
Pterobryella 144, 351, 356, 358, 362, 363 
4 


244. 


234, 242, 244. 


Pterobryidium 361. 
Pterobryopsis 144, 268, 330, 332, 340, 3 
345, 349, 351, 352, 386. 
acuminata 342. 
aurantia 62, 346. 
frondosa 345. 
patentissima 333. 
stolonacea 313. 
Pterobryum 5, 144, 306, 310, 316, 319. 
angustifolium 3805, 318. 
arbuscula 270. 


> 
=) 
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densum 145, 321, 322. 
Pterogonidiopsis (Meiothecium) 330, 
Pterogonidium 168, 170, 302, 308, 317. 
Pterogoniopsis 168. 

Pterogonium 67, 141, 238, 250, 251, 258, 

260, 263, 278, 281, 388. 

Pteropsiella 198, 317. 

Pterygoneurum 27, 40, 95, 102, 103, 271, 

2D. 

cavifolium 48, 250, 281. 

lamellatum 48, 237, 249, 250, 251, 

252. 
Pterygophyllum 29, 65, 
(Verbr.k.), 866, 368, 369, 
381, 383. 

Pterygynandrum 47, 
244. 

Ptilidium 11, 47, 202, 246, 267. 

Ptilium 46, 50, 172, 174, 232, 236, 245, 
246, 260, 264. 

Ptychanthus 17, 208, 210, 270, 300, 341, 
348, 345, 349, 353, 356, 358. 

Ptychocoleus 209, 

Ptychodium 165, 175, 257, 290. 

Ptychomitrium 1383, 237, 295, 314, 333, 

362, 368, 370, 389. 

crispatum 388. 

Gardneri 297. 

elyphomitrioides 257, 275. 

incurvum 292. 

nigricans 286. 

polyphyllum 237, 248, 250 (Verbr.k.), 

25 269) 280, 

Sellowii 325. 

Tortula 342. 

Ptychomnium 143, 319, 322, 362, 364, 

365 (Verbr.k.), 371, 376, 386. 

aciculare 143, 357, 367. 

cygnisetum 143, 375. 

densifolium 376, 383. 

latifolium 322. 

ptychocarpon 143, 575. 
Ptychostomum (Bryum) 117, 272. 
Puiggariella 175, 319. 

Pyenolejeunea 210, 341. 

Pylaisia 166, 172, 175, 263, 293, 309. 
polyantha 48, 175, 260, 261, 291. 
Schimperi 261, 293. 

Pylaisiadelpha 175, 265, 266, 306, 343. 

Pylaisiobryum 167. 

Pylaisiopsis 35, 175, 342. 

Pyramidula 18, 111, 245, 291, 295. 


R 
Racelopodopsis 180, 269. 
Racelopus 180, 349. 


158, 364, 365 
370, 372, 376, 


68, 166, 177, 2 


Radula 5, 38, 47, 7z, 73, 74, 205, 234, 270, 
300, 304, 306, 310, 321, 332, 341, 345, 


350, 362, 376. 
amentulosa 349. 
anceps 349. 
aquilegia 238, 239, 285 
complanata 46, 48, 236. 
Lindenbergiana 257. 
obconica 293, 
prolifera 233. 
Herzog, Geographie der Moose. 
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pyenolejeuneoides 205. 
reflexa 341. 

uvitera 205, 372. 
voluta 288. 

Rauia 11, 161, 291, 293. 

Reboulia 19, 257. 

Renauldia 144, 328, 331, 333. 

Rhabdodontium 144, 369. 

Rhabdoweisia 90. 

crenulata 90, 213, 237, 248, 249, 274. 
denticulata 270, 294, 299. 

tugax 47, 90; 270, 279, 294, 315. 
gymnostoma 270. 

Rhabdoweisiella 80, 351. 

Rhachithecium 137, 389. 

er lil, We), SOS, Bless, BE Sis), 
332, 384 (Verbr. k.), 385. 

AUSUNAMS LAO, SIO) GOO, ol, Oto. 

fontinaloides 319, 3824, 

Humboldtii 49, 139, 304, 315, 324, 
Bowe, BO BH Uc 

laevigatus 324. 

Rhacomitrium 10, TR eee ar Ua, KOE 
UNO), Aes, DH); 207, 309, 315, 367, 369, 
370, ae Mla UC ore 380, 381, 
384. 

alare 336. 

brevisetum 263. 

canescens 73, 14, 68, 110, 256, 257. 

chlorocarpum 371, 373, 380. 

crispipilum 110. 

Delamarei 294. 

depressum 298. 

durum 836. 

ellipticum 237, 240, 242. 

hypnoides 14, Haw lOn 228) 2505200; 
Doll, BO, eis), axel), Fxeril (Tal. 4). 

lamprocarpum 381. 

microcarpum 14, 110, 244, 280, 290, 
DL BIS). 

mollissimum 73, 221. 

pachydictyon 383. 

protensum 13, 110, 257, 297, 3 
380. 

speciosum 207. 

sudeticum 110, 270, 280, 294. 

symphyodontium 366, 373, 389. 

Rhacopilopsis 174, 302, 318, 330. 

Rhacopilum 137, 306, uli) 316, 322, 326, 
BaUM BBD NOD) O00s Ot BOO. 

capense 388. 

cristatum 138, 367. 

indicum 345. 

robustum 138. 

spectabile 138, 340, 3849, 357. 
strumiferum 138, 370. 
tomentosum 48, 138, 317. 
verrucosum 138, 354. 

Rhamphidium 102, 285. 

Rhaphidorrhynchium 168, 169, 269, 303, 
BIO Bilge Olle o24n cole ON oOOma nO, 
386, 389. 

calliidum 169, 375. 
cerviculatum 169, 367. 
Gueinzil 169. 

Lindigit 169, 313. 


~) 


434 


Scorpiurus 169, 375. 

symbolax 169, 321, 322. 
Rhaphidostegium 168. 
Rhaphidostichum 170, 340, 

350. 
Rhegmatodon 160, 268, 333, 342, 345. 
Rhexophyllum 101, 314. 
Rhizofabronia 158, 328, 332. 
Rhizogonium 10, 125, 268, 269, 313, Sle) 
356, 358, 362, 363, 357, 368, 386, 389. 

bolivianum 176. 

distichum 367. 

Geheebii 368. 

latifolium 125, 348, 350. 

Lindigii 319, 325. ; 

mnioides 125, 129, 866, 375, 376, 383. 

pungens 359. 

setosum 125, 357. 

spiniforme 125, 295, 300, 317, 322, 

350. 
Rhizohypnella 175, 350. 
Rhizohypnum 5, 41, 177, 302, 310, 318, 
819, 321, 322, 325, 330, 335, 386, 389. 

acrorrhizon 321. 

camptorrhynchium 177. 

delicatulum 372. 

elegantulum 177. 

heterostachys 177, 321. 

plumosum 372. 

reptans 177, 304. 

squarrulosum 177. 

simorrhynchum 322. 

stigmopyxis 48. 

thelistezium 48, 295, 303, 317. 
Rhodobryum 4, 29, 119, 291, 303, 313, 351. 

Beyrichianum 119, 313, 317. 

crispatum 368. 

giganteum 119, 268, 269, 334, 340, 

349, 

grandifolium 119, 313. 

roseum 119, 261, 267. 

umbraculum 119. 

Rhynchostegiella 164, 335. 

acanthoneura 375. 

curviseta 2388, 251, 252, 281. 

algiriana 251, 252, 281. 

macilenta 285. 

Teesdalei 238, 281. 
Rhynchostegiopsis 154, 303, 310. 
Rhynchostegium 164, 331, 332, 360. 

megapolitanum 279, 281. 

murale 41, 46, 68, 289. 

rotunditolium 251, 252, 275. 

serrulatum 290, 291. 
Rhythidiadelphus 175, 176. 

loreus 46, 56, 176, 245, 247, 297. 

squarrosus 48, 176, 236. 

triqueter 35, 46, 48, 68, 176, 236, 245, 

PANO), 2, 208). 
Rhythidiopsis 175, 176, 296, 297. 
Rhythidium 5, 32, 48, 56, 175, 249, 261, 
267, 274, 3165. 
Riecia 186, 255, 309, 314, 368, 367. 

bifurea 187. 

bulbifera 787. 

canescens 283. 


346, 349, 
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Crozalsii 2z, 282. 4 
glauca 19, 187. 
Gougetiana 281. 
Henriquesii 282. 
insularis 281. 
lamellosa 4, 19, 187, 
perennis 283. 
spinosissima 283. 
villosa 4. 

Ricciella 186. 

Ricciocarpus 186. 

Riella 2, 187, 281, 283. 
Cossoniana 283. 
helicophylla 283. 
Reuteri 187, 251. 

Rigodium 309, 310, 313, 

386. 
implexum 41, 376. 
leptodendron 49, 377. 

Roellia 123, 296, 297. 

Rozea 167, 265, 266, 306, 343. 

Rutenbergia 142, 333, 334. 


s 

Saccogyna 198, 238, 285, 349, 356, 383. 

Saelania glaucescens 31, 68, 81, 213, 260, 
Bray. Agel AN) Bis) 

Sakkiella 358. 

Sanionia uncinata (= Drepanocladus) 46, 
47, bd, 68, 220, 2a0, 236) Zoi eb2502 ley 
380. 

Sarconeuron 24, 26, 102, 379. 

Sauchia 185, 273. 

Sauloma 154, 367. 

Sauteria 4, 184, 214, 232, 258, 314. 

Seapania 47, 203, 204, 270, 318, 342, 352, 
356, 360, 363. 

aequiloba 47, 64, 233, 247, 257, 289. 
Casaresana 283. 

cuneifolia 358. 

curta 236. 

dentata 236. 

gracilis 238. 

egrossidens 360. 

heterophylla 298. 
hyperborea 242, 244, 294. 
lepida 346. 

nemorosa 37, 45, 246, 247. 
nimbosa 2388, 239. 

Oakesii 294. 

organensis 324. 

paludosa 232, 257, 294. 
piligera 356. 

planifolia 238, 274, 343, 360. 
portoricensis 304. 

rigida 350, 

spitzbergensis 231. 
subalpina 232, 257, 294, 300. 
uliginosa 62, 238, 257. 
undulata 257. 

Schiffneria 191, 192, 264, 269, 342, 349, 
356. 

Schisma 5, 14, 41, 202, 2038, 268, 285, 
300, 310, 313, 315, 317, 333, 335, 342, 
345, 346, 350, 354, 356, 357, 358, 360, 
363, 370, 373. 


281, 309. 


326, 375, 376, 


2 
( 
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aduncum 238, 240. 
capillifolium 324. 
dicranum 8385, 342. 
grossispinum 3817, 318. 
Sendtneri 218, 255, 256. 
serratum 324. 

simplex 379, 321, 324. 
Stuhlmanni 337. 
ulophyllum 324. 

Schistochila 5, 9, 11, 59, 208, 204, 269, 
341, 346, 350, 352, 353, 354, 356, 358, 
362, 363, 364, 367, 369, 370, 371, 372, 
BUG, SIT, BUS, well, Bist, Stet, aelsy 

aligera 204, 341 346, 349. 
Blumii 349, 350. 
dentiloba 357. 
Engleriana 332. 
Gayana 375. 

lacerata 356. 
lamellata 875, 376. 
nobilis 371, 372. 
pachyphylla 205, 381. 
papulosa 358. 

piligera 333. 

sciurea 849, 350. 
sphagnoides 334. 
tasmanica 370. 
Thwaitesii 346. 

Schistomitrium 91, 348, 350, 352, 362. 

Schistostega 65, 114, 237, 291, 299. 

Schliephackea 83, 311. 

Schlotheimia 18, 35, 49, 133, 137, 300, 
OB, Sul), Susy Bult), sie}, Bye Bis aaee 
362, 386. 

elata 321. 

gigantea 137, 355. 
Grevilleana 345. 
Koningsbergeri 137, 355, 
phaeochlora 333. 
splendida 350. 
Sprengelii 18, 321, 327. 
squarrosa 334. 
Sullivantii 295. 

tecta 324. 

torquata 303. 
trichomitria 18, 322, 325. 

Schraderella 168, 170, 311. 

Schraderobryum 106, 168, 309, 310, 3821. 
Byeb 

Schriterella 168, 170, 313. 

Schwetschkea 159, 269, 270, 335. 

Schwetschkeopsis 167, 266, 270, 293. 

Sciadocladus 127, 362, 366, 371, 372. 

Sciaromiopsis 266. 

Sciaromium 28, 163, 315, 364, 368, 376, 
Bla tiers, 

conspissatum 381. 
Lescurii 168, 293. 
lonchocormum 319. 
maritimum 881, 383. 

Sciuroleskea 311. 

Scleropodium 164, 283, 285, 297, 298. 
caespitosum 164, 238, 281, 298. 
colpophyllum 297. 
illecebrum 164, 213, 238, 251, 281, 

298. 
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obtusifolium 298, 
Scorpidium 162, 226. 
longicuspes 233. 
scorpioides 226, 291. 
trifarium 226, 242, 258, 262, 291, 300. 
turgescens 226, 253, 300. 

Scorpiurium 67, 165, 238, 278, 281, 285. 

Scouleria 107, 261, 2638, 296, 297, 376. 

Seligera 7, 46, 68, 69, 82. 

calcarea 237. 
polaris 231, 232, 242. 
recurvata 237. 

Sematophyllum 41, 49, 168, 169, 237, 269, 
300, 803, 310, 317, 319, 325, 331, 345, 
358, 361, 368, 386. 

brachycarpum 169. 

caespitosum 317, 321, 324. 

circinale 169, 317. 

demissum 169, 2388, 240, 249, 257 
Og). 

homomallum 169, 361. 

Kegelianum 169, 295, 303, 317. 

microcarpum 169, 292. 

undulatum 372. 

Welwitschii 169, 282, 286. 

Sewardiella 198, 274. 

Simplicidens 80, 221, 314. 

Skottsbergia 82, 379, 380. 

Solmsiella 138, 345. 

Sorapilla 124, 214, 216, 218, 222, 311, 356. 

Southbya 196. 

Sphaerocarpus 2, 4, 187, 238, 251. 

Sphaerotheciella 35, 140, 266, 342. 

Sphagnum 10, 14, 25, 75, 76, 227, 230, 
os, AO, Bohs, Bil Beh, Bao, BS), Bar, 
364, 369, 371, 373, 382, 386 (Taf. 6). 

acutifolium 52, 56, 68, 76, 245, 246, 

263 (Taf. 1 und 2). 
Angstroemil 76, 243, 263. 
antarcticum 373. 
brasiliense 324. 
cyclophyllum 295. 
cymbifolium 47, 233. 
dasyphyllum 292. 
Dusenii 52, 233, 292. 
faleatum 381. 
fimbriatum 52, 76, 227, 243, 290, 373, 

ell Seay 
fuscum 52, 75, 227, 246, 263, 290. 
Girgensohnii 46, 76, 227, 245. 
imbricatum 233, 263. 
Lindbergii 227, 290. 
macrophyllum 295. 
maximum 371, 373. 
medium 52, 75, 246, 263, 314. 
molle 76, 237, 246, 249, 292, 294. 
papillosum 52, 233, 373. 
pulchricoma 76, 292, 314, 321, 324. 
Pylaei 76, 292. 
quinquefarium 46, 76, 245. 
rigidum 52, 76, 246. 
squarrosum 76, 227, 245. 
subsecundum 75, 246. 
Wulfianum 52, 76, 243. 

28* 
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Sphenolobus 238, 267, 270, 300, 315, 383. 
Michauxi 300. 
minutus 37, 46, 47, 300. 
politus 228, 232. 
Spiridens 1, 10, 62, 132, 215, 851, 352, 354, 
357, 358, 362, 363. 
aristifolius 132, 357, 358. 
capilliferus 358. 
Reinwardtii 132, 142, 850, 352, 354, 
363. 
Viellardii 132, 363. 
Spiridentopsis 144, 319, 320, ale 
Splachnobryum 303, 316. 
Splachnum 34, 114, 337. 
luteum 34, 114, 242, 243, 261, 262, 
291, 299. 
melanocaulon 261, 262. 
rubrum 34, 114, 242, 243, 260, 261, 
YO, 2B, ZSy 
vasculosum 231, 242, 243, 299. 
Sprucella 199, 328. 
Squamidium 41, 49, 146, 147, 301, 310, 
316, 330, 331 (Verbr.k.). 
brasiliense 322. 
leucotrichum 49, 62, 303. 
nigricans 303. 
Stableria 115, 237. 
Stegonia 51, 102, 258. 
latifolia 57, 69, 102, 229) 231, 
Dien 
Mouretii 282. 
Stegotheca (Schlotheimia) 319. 
Stenocarpidium 165, 
Stenodesmus 154, 311. 
Stenodictyon 154, 311. 
Stenomitrium 135, 137, 375. 
Stenotheciopsis 177, 342. 
Stephaniella 5, 11, 27, 314. 
hamata rr, 316. 
paraphyllina 76. 
Stephensoniella 185, 273. 
Stereodon 173, 312. 
camurifolius 173, 312. 
hamatus 173, 312. 
spiripes 173, 312. 
Stereodontopsis 173, 351. 
Stereophyllum 166, 167, 295, 300, 306, 
325, 338, 389. 
leucostegium 48, 317. 
Stictolejeunea 302. 
Streblotrichum (Barbula) 98, 100. 
bicolor 100, 256. 
calycinum 366. 
convolutum 100. 
croceum 69, 100, 290. 
flavipes 100, 221, 256. 
subtorquatum 368. 
Strepsilejeunea 268, 311. 
Streptocalypta 325. 
Streptopogon 41, 49, 105, 214, 801, 310, 
SIIB} Bt), G2, Bes}. 
erythrodontus 105, ro6. 
Streptotrichum 101, 313. 
Stroemia 134, 291. 
Struckia 167, 342. 
Stylostegium 82, 240, 254, 258. 
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Symblepharis 30, 84, 292, 310, 343, 359, 
helicophylla 266, 306. 
Lindigii 48. 

Symbyezidium 358, 360. f 

Symphyodon 62, 156, 269, 340, 343, 345, 
346, 352. 

Symphyogyne 2, 190, 300, 306, 310, 311, 
322, 336, 340, 357, 360, 371. 

brasiliensis 321, 322. 
podophylla 388. 
sinuata rg0, 322. 

Symphyomitra 335, 366. 

Symphysodon 144, 145, 348, 350, 355, 358, 
362. 

vitianus 144, 358. 

Symphysodontella 144, 340, 345, 349, 350, 
B02, BOd. 

Synodontia 91, 362. 

Synthetodontium 115, 117, 307. 

Syntrichia (Tortula) 105, 310. 

Syringothecium 167, 311. 

Syrrhopodon 28, 30, 37, 93, 269, 295, 300, 
303, 310, 317, 318, 319, 332, 333, 345, 
348, 352, 3856, 358, 368, 381, 388. 

albovaginatus 348, 350, 357. 

capillaceus 319, 321. 

croceus 339, 345, 357. 

elatior 93, 324. 

Hobsoni 317. 

tristichus 345, 3653. 
Syzygiella 196, 303, 318, 337, 349. 


T 
Targionia 19, 184, 251, 258, 388. 
hypophylla 19, 184, 281, 335. 


robusta 184, 314. 

Taxilejeunea 310, 311. 

Taxiphyllum 175, 340, 349, 350, 361. 

Taxithelium 41, 168, 169, 170, 269, 300, 

317, 340, 354, 356, 360. 
instratum 349. 
nepalense 342. 
planum 48, 295, 303, 317. 
Tayloria 69, 118, 258, 310, 332, 337, 339, 
BOO att. Sob. 
altorum 221. 
Delavayi 214. 
Froelichiana 258, 273, 275, 299. 
indica 342. 
lingulata 231, 258, 299. 
mirabilis 370, 383. 
octoblepharis 369. 
Rudolphiana 118, 214, 221, 249. 
serrata 69, 113, 299. 
splachnoides 68, 113, 299. 
subglabra 342, 345. 
tasmanica 370. 

Telaranea 198. 

Tesselina 6, 184, 251. 
androgyna 184, 292. 
pyramidata 4, 184, 281. 

Tetracladium Molkenboerii 

161, 263, 269. 

Tetracoscinodon (= Eucladium sp.) 102. 

Tetraphidopsis 143, 372. 

Tetraplodon 113, 377. 


(Thuidium) 
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bryoides. 114, 213, 229, 231, 2 
OA), Bree). 
urceolatus 35, 229, 
299. 
Tetrapterum 96, 363, 369, 385. 
Tetrodontium 115, 237, 249, 275, 294, 
Thamnium 5, 46, 151, 237, 345. 
alleghaniense 151, 293, 294. 
alopecureum 28, 65, 151, 247, 261, 
PA ay. ASS). 
Bigelowii 297. 
mediterraneum 282. 
Sandei 151, 270. 
Thamnopsis 311. 
Thelia 158, 291, 293, 294, 295, 309. 
Thelidium 170, 340. 
hamatum (= Trichosteleum) 170. 
Theriotia 178, 270. 
Thuidiella (Thuidium) 161, 300. 
Thuidiopsis 161, 851, 371. 
filaria 319, 322. 
Thuidium 5, 7, 15, 68, 161, 263, 306, 310, 
Sui, G2P2 BBP ea, avi), 
ES LN a 32, 48, 66, 161, 232, 249, 
POEM eames 
acuminatum 304. 
borbonicum 389. 
casuarinum 352. 
cymbifolium 161, 
delicatulum 45, 
260, 267. 
elaucinoides 340. 
elaucinum 161. 
himantophyllum 354. 
involvens 161, 303, 331. 
leptocladum 161. 
longissimum 354. 
minutulum 161, 291. 
peruvianum 161. 
plumulosum 161, 3840, 348, 356. 
promontorii 161, 333, 388. 
pygmaeum 293. 
ramentosum 161. 
schistocalyx 303. 
tamariscinum 46, 63, 
2G, 2Gil. 
Thyopsiella (Frullania) 207. 
Thyridium 94, 348, 356, 357. 
constrictum 94, 357. 
fasciculatum 332, 334, 339, 357. 
Thysananthus 208, 210, 317, 333, 
843, 349, 356, 358, 360, 389. 
Thysanomitrium 87, 268, 269, 339, 345, 
358, 359. 
Blumii 87, 268, 339. 
exasperatum 88. 
leptodus 366, 375. 
Richardi 303, 326. 
transvaaliense 389, 
Timmia 64, 132, 254, 258, 260. 


62, 294, 


232, 267, 273, 275, 


268, 340, 348, 363. 
48, 161, 236, 245, 


68, 161, 245, 


austriaca 132, 228, 232, DWH, PAM. 
Zs, Btehl), PSK) 
bavarica 50, 132, 244, 257, 267, 272, 


273, 280. 
comata 133, 260. 
norvegica 50, 132, 232, 257, 258, 299. 


Timmiella 27, 95, 101, 282 (Verbr.k.), 287, 

309), 3b. 
anomala 258, 273, 281. 
Barbula 251, 281. 
corniculata 262. 
flexipes 281. 
umbrosa 102. 

Tomenthypnum 9, 164, 226, 227, 243, 246, 
261, 262. 

Tortella 23, 30, 96, 97, 387, 389. 
caespitosa 98, 275, 292, 295, 387. 
flavovirens 69, 97, 237, 281, 295. 
fragilis 97, 272, 290), 299. 
himantina 270. 
inflexa 281. 
inclinata 48, 70, 97, 289. 
limbata 285. 

Mitida 60, 9s 200. 200, 2o2, 2eL. 
tortuosa 45, 46, 47, 48, 50, 68, 97, 
267. 

Morini, 12, UG, 2B, BO), 37, 40. WOe, Zor. 
268, 282, 293, 298, 308, 310, 314, 325, 
DOS MOON Ol OOU Mm BOosEOO ls 

aculeata 105. 

agraria 295. 

alpina 105, 258, 273. 

Anderssonii 383. 

andicola 105, 314. 

atrovirens 24, 26, 213, 238, 251, 252, 
Dy, Mil, Bere 

brachyachme 387. 

canescens 238, 251, 275, 281. 

caninervis 271. 

Cavallii 336. 

cuneifolia 238, 251, 281. 

densifolia 377, 381. 

desertorum 63, 105, 

excelsa 379. 

fuegiana 380. 

inermis 104, 238, 251, 258, 275, 281. 

laevipila 38, 105, 237, 258. 

limbata 104, 221, 309, 314. 

litorea 381. 

marginata 281. ; 

montana 48, 256, 290. 

mucronifolia 69, 104, 251, 
299. 

muralis 73, 48, 63, 68, 104, 387 

nana 277. 

norvegica 105, 231, 272, 280, 299). 

papillosa ou, oe 68, 28, 231, 373. 

percarnosa 24, 

pilifera 387. 

polyseta 49, 315. 

princeps 105, 238, 251, 278, 281, 369, 
Bilary, Bote 

robusta 377, 381, 383. 

runcinata 315. 

ruralis 48, 105, 272, 279, 387. 

serrulata 366. 

subulata 45, 68, 104. 

transcaspica 271. 

Vahliana 238. 

xerophila 78. 


258, 290 


? 
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Trachybryum (Camptothecium) 296, 297, 
208. 

Trachycarpidium 96, 362. 

Trachycystis 122, 263, 269. 

Trachylejeunea 358, 360. 

Trachyloma 32, 37, 145, 340, 341, 343, 
345, 360. 

Trachyphyllum 166, 167, 
330, 351, 386, 389. 

Trachypodopsis 143, 268, 306, 340, 343, 
346, 389. 

crispatula 49, 143, 268, 340, 348. 
ornans 143, 359. 

Trachypus 49, 142, 268, 269, 333, 335, 
340, 345, 346, 348, 362, 389. 

Trachythecium 172, 346, 349, 351, 352, 
356. 

Trematodon 49, 90, 325, 352. 

ambiguus 290. 

brevicollis 90, 282. 
hymenostomus 325. 
longicollis 292, 293. 
paradoxus 389. 

reflexus 90, 322 

squarrosus 90. 

Treubia 2, 191, 192, 366, 371, 374. 

bracteata 358, 372. 

insignis 350, 357. 

Trichocolea 11, 59, 202, 245, 310, 313, 
318, 321, 325, 356, 360, 371, 372, 381, 
389. 

pluma 341, 356. 
Tomentella r2, 202, 245, 247, 267. 
tomentosa 324. 
verticillata 375. 

Trichocoleopsis 203, 269 

Trichodon 232, 290. 

Trichosteleam 168, 169, 200, 3038, 317, 
B31 OOO, Bots 

cylindricum (=Warburgiella lepto- 
carpa) 49 usw. 

aculeatum 170. 

ambiguum 170. 

hamatum 170, 346. 

papillosissimum 169. 

Trichostomopsis 96, 98, 307. 

Trichostomum 23, 37, 40, 48, 96, 97, 267 
309, 314. 

caespitosum 250, 251. 

crispulum 97. 

cylindricum 97. 

litorale 97, 234, 237. 

longifolium 342. 

mutabile 67, 97, 238, 250, 252, 275, 
281. 

pallidisetum 97, 250, 252, 251. 

rigens 362. 

Tridontium 102, 366. 

Tripterocladiopsis 266. 

Tripterocladium 152, 296, 297, 

Triquetrella 98, 101, 214, 218, 
(Verbr.k.), 326, 368, 364, 386. 

arapilensis 101, 283. 
papillata 369, 
Trismegistia 41, 171, 356. 


277, 331, 382, 


bo 
(oe) 
msg 
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brachyphylla 171, 349. 4 
complanatula 356. 
dendroides 171, 343, 354. 
lancifolia 342, 349, 350. 
Prionodontella meal 
rigida 171, 349. 
Tristichium By, GMs elll, 132 
267, 314. 
Tritomaria 356. 


214, 217, 266, 


| Trochobryum 82, 220, 221, 256. 


Tiirckheimia 96, 97, 303. 
Tylimanthus 17, 198, 269, 
356, 371, 380, 386. 
heterophyllus 275. 


318, 333, 349, 


U 

Ulea 106, 325. 

Uleobryum 96, 313. 

Ulota 18, 46, 133, 370, 375, 377, 380, 383. 
americana 290. 
crispula 18, 47, 
curvitolia 242. 
Ludwigii 46, 47, 133. 
magellanica 383. 
megalospora 297. 
phyllantha 133, 234, 237, 204. 
pygmaeothecia 383. 
ulophylla 133. 

Umbraculum 2, 190, 372. 

Urocladium 152, 269, 340, 348, 353. 


68, 133. 


Vv 
Venturiella 138, 266, 269, 270. 
Vesicularia 41, 175, 269, 300, 303, 317, 
331, 340, 352, 357, 360, 368, 389. 
amphibola 48, 317. 
Vesiculariopsis 156, 375. 
Voitia 229, 273. 
hyperborea 229, 231. 
nivalis 254, 256, 273. 


Ww 

Warburgiella 168, 170, 340, 350, 352, 362. 

leptocarpa (= Trichosteleum cylindri- 
cum) 170, 340, 346, 349. 
Wardia 138, 385. 
Webera 40, 51, 68, 117, 120, 258, 
335, 380, 381, 383. 
acuminata 290, 258, 299. 
alba 260. 
ambigua 120, 256. 
Berninae 221, 256. 
bulbifera 120. 
commutata 68, 120, ae Shs). 
crassidens 232, 242, 270. 
cruda 54, 369, 380, 381, 383. 
cucullata 63, 120, D382, 44, 200, dite 
Dummondii 299. 
elongata 120, 266. 
flexuosa 120, 342. 
gracilis 120, 257, 290. 
Hampeana 351. 
lutescens 120, 245. 
nutans 45, 68, 120, 
380, 381, 383. 


270, 309, 


226, 246, 369, 
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papillosa 120. 
polymorpha 120, 258, 273, 280, 299. 
proligera 120. 
pulchella 120, 242, 245, 261, 290. 
sphagnicola 120, 226, 232, 261. 
viridis 260. 
Weisia 40, 68, 96, 367. 
crispata 238, 245, 250, 251, 252, 275, 
281. 
viridula 45, 48, 267, 387. 
Wimmeriana 273, 279. 
Weisiopsis 100, 389. 
Werneriobryum 35, 91, 222, 355. 
Wettsteinia 198, 349, 350. 
Weymouthia 146, 147, 364, 366, 371. 
Billardieri 366, 375. 
mollis 326, 366, 375. 
Wiesnerella 20, 185, 349, 360. 
Wildia 138, 361, 362. 
Willia 106, 379, 380. 
Williamsiella 30, 49, 101, 313, 316. 


439 


Wilsoniella 90, 848, 352, 357, 358. 
Wollnya 121, 314, 


Z 


Zoopsis 198, 302, 303, 317, 366. 
argentea 198. 
setulosa 198, 372. 
Zygodon 133, 134, 254, 310,315, 336, 367, 
383. 
conoideus 237, 285. 
dentatus 221. 
Forsteri 237. 
gracilis 134, 237. 
oeneus 315. 
pichinchensis 134, 315, 
rupestris 237. 
setulosus 134. 
tetragonostomus 345, 
viridissimus 31, 37, 47, 68, 134, 219, 
237, 247, 290. 


ANANNNANN 


An mann 


Berichtigungen und Erginzungen. 


. 45, 7. Zeile: statt Cephalozta divaricata lies C. bicuspidata. 
. 49: statt Fig. 3 lies Fig. 31. 

. 118, Fig. 55: fiige hinze ,,(Tropische Anden). 

. 133: statt Glyphomitrium lies Ptychomitrium. 

. 135, Fig. 59: fiige hinzu ,,(Bolivia)“. 


137, 32. Zeile: statt Zeratza lies Leratiella. 

152 nach den Lembophyllaceae wurde versehentlich die kleine Familie der Zchzzo- 
diaceae ausgelassen. Ihre anderweitige Erwihnung ist aus dem Register 
unter Zchinodium zu ersehen. 

279: statt Marsupella Ehrhardtit lies M. emarginata. 


. 281: Zusatz zur Liste der Charakterarten: Southbya stillicidiorum. 


342: Zu den endemischen Gattungen des Himalaya gehért noch Osterwaldzella. 
348, 9. Zeile von unten ist hinter Yymenodon sericeus — (Java, Borneo) — zu 
setzen. 


. 353, Fig. 112, 354 u. 356: statt Lepidozia Friderici Miiller? lies L. Ferdinand M. 


362, 11. Zeile von unten: statt Zeratza lies Leratzella. 


Herzog, Geographie der Moose, Taf. 1. 


1. Hylocomium proliferum. Birkenwald im Kirchseeoner Moor (Oberbayern). 


(Phot. S. Ruoff.) 


2. Sphagnum acutifolium. Moorwald bei Grébenzell im Dachauer Moor 
(Oberbayern). (Phot. S. Ruoff.) 


Lichtdruck von J. B. Obernetter, Miinchen. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Herzog, Geographie der Moose. Taf. 2. 
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2. Biilten aus Sphagnum acutifolium und Polytrichum strictum mit Vaccinium 
Oxycoccos, im Haspelmoor. (Phot. H. Paul und S. Ruoff.) 


Lichtdruck von J. B. Obernetter, Miinchen, 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Herzog, Geographie der Moose. Taf. 3. 


Moosvegetation, bestehend aus Fegatella, Cratoneuron filicinum, Mniobryum 
albicans und Philonotis fontana an einer quelligen Stelle. (Aus A. Hesselbo, 
The Bryophytes of Iceland.) 


Lichtdruck von J. B. Oberetter, Miinchen. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 
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Herzog, Geographie der Moose. Taf. 6. 


Sphagnumvegetation am AbfluB heiBer Quellen. (Aus A. Hesselbo, The Bryophytes 
of Iceland.) 


Lichtdruck von J. B. Obernetter, Miinchen. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 
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Herzog, Geographie der Moose. Taf. 8. 


Oberflache eines Lavablockes mit kleinen Moospolsterchen (aus Andreaea, Grimmia 
ssp. und Gymnomitrium coralloides). (Aus A. Hesselbo, The Bryophytes of Iceland.) 


Lichtdruck von J. B. Obernetter, Miinchen. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 
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Die Preise sind in Goldmark angegeben. 


Pretstinderungen bleiben vorbehalten. 


Untersuchungen liber die Vermehrung der Laubmoose durch Brutorgane 
und Stecklinge. Von Dr. Carl Correns, a. 6. Prof. der Botanik in Tiibingen. 


Mit 187 Abbild. im Text. XXIV, 472 S. gr. 8° 1899 Gmk 15,— 
Inhalt: EHinleitende Bemerkungen. — Spezieller Teil: 1. Die Vermehrung 
durch Brutorgane. 2. Die Vermehrung durch Stecklinge. — Allgemeiner Teil: 


1. Morphologie und Phylogenie der Brutorgane. 2. Bau und Entwicklung der Brutorgane. 
Ablésung. Verbreitung. 3. Keimung der Brutorgane und der Stecklinge. 4. Bedingungen 
fir die Keimung. Weitere Entwicklung. Vorkommen der Brutorgane. Bedingungen fiir 
ihre Bildung. 5. Verwertung der Brutorgane fiir die Systematik. Ubersicht iiher die 
untersuchten Brutorgane. — Literaturverzeichnis, — Register der Pflanzennamen, 


Die Geographie der Farne. Von Dr. H. Christ, Basel. Mit 1. Titelblatt, 
129 Abbild. (meist nach Orginalphotographien) im Text und 3 Karten. II, 
3908'S. gr. 8° 1910 Gmk 12.— 

Inhalt: I. Teil. Die Farne unter den Einfliissen von Boden und Klima. 

Die Farne als mesotherme Hygrophyten und als Xerophyten. 1. Edaphische Bedingungen. 

2. Klimatische Bedingungen. 3. Die Hygropbyten. 4. Die Xerophyten. 5. Arktisch- 

alpine Farne. 6. Verteilung der Genera in klimatischer Beziehung. 7. Physignomik. — 

II. Teil. Die Farnfloren, I. Die Grundlagen der Floristik. II. Die Florengebiete: 

1. Flora des kalt gemafigten nérdlichen Waldgebietes beider Halbkugeln, 2. Mediterran- 

flora mit der atlantischen W.-Kiiste und dem Kaukasus. 3. Chinesisch-japanische Flora. 

4. Malayische Flora. 5. Australisch-neuseelindische Flora. 6. Tropisch-afrikanische Flora. 

7. Afrikanische Siid- und Randflora. 8, Mexikanische Xerophytenflora mit Kalifornien. 

g. Trophisch-amerikanische Flora, — Florencharakter. 10. Siidbrasilianische Camposflora. 

tr. Andine Flora. 12. Siidchilenische Flora mit Juan Fernandez und antarktische Ele- 

mente. — III. Florengeschichtlicher Uberblick. — Einige Literaturnachweise. 

Erlauterungen zu den Karten. Spezies-Register. 


Morphologie und Biologie der Algen. Von Dr. Friedrich Oltmanns, Prof. 
der Botanik an der Universitit Freiburg i. Br. Zweite, umgearbeitete A u f- 
lage. Drei Bande. 

I. Band. Mit 287 Abbild. im Text. IV, 459 S. gr. 8° 1922 Gmk 7.50, geb. 9.50 

Inhalt: 1. Chrysophyceae. 2. Heterocontae. 3. Cryptomonadales. 4. Euglenaceae. 

5. Dinoflagellata. 6. Conjugatae. 7. Bacillariaceae. 8. Chlorophyceae (Volvocales, Proto- 

coccales, Ulotrichales, Siphonocladiales, Siphonales). Charales. 

II. Band. Mit 325 Abbild. im Text. IV, 439 8. gr. 8° 1922 Gmk 8.—, geb. 10.— 

Inhalt: 9. Phaeophyceae (Ectocarpales, Sphacelariales, Cutleriales, Laminariales, 

Tilopteridales, Dictyotales, Fucales). 10. Rhodophyceae (Aufbau der vegetativen Organe, 

Fortpflanzung). 

III. Band. Mit 184 Abbild. im Text. WII, 5588. gr. 8° 1923 Gmk10.—, geb. 12.— 

Inhalt: 1. Morphologie. 2. Fortpflanzung. 3. Die Ermahrung der Algen. 4. Der 

Haushalt der Gewasser. 5. Lebensbedingungen. 6. Vegetationsperioden. 7. Das Zusammen- 

leben. — Literatur, Register. 


Klima und Boden in ihrer Einwirkung auf das Pflanzenleben. Von Henrik 
Lundegardh. Mit 113 Abbild. im Text und 2 Karten. VIII, 419 S. gr. 8° 
1925 Gmk 24.—, geb. 26.— 

Inhalt: 1. Einleitung und Historisches. — 2. Der Lichtfaktor. — 3. Der Temperatur- 
faktor. — 4. Der Wasserfaktor. — 5. Der Boden, seine Bildung und allgemeinen dkologischen 

Eigenschaften. — 6. Die physikalische Beschaffenheit und die Durchliiftung des Bodens. — 

7. Die chemischen Bodenfaktoren. — 8. Die Mikroorganismen des Bodens. — 9. Der 

Kohlensiiurefaktor. — 10. Die leitenden Prinzipien der experimentell-6kologischen Forschung. 

Der Verfasser nimmt den Standpunkt ein, dafs die Probleme der Okologie und 
der kausalen Pflanzengeographie nur auf experimentellem Wege mit Erfolg bearbeitet 
werden kénnen. In einer Reihe von Spezialarbeiten hat er diesen Standtpunkt weiter 
entwickelt und so ist die im vorliegendem Werk gegebene Darstellung wahrend reger 

Experimentalarbeit in der Natur ausgereift. Da man nach Ansicht des Verfassers die 

dkologischen Faktoren erst dann richtig wiirdigen und messen kann, wenn man_ ihre 

physiologischen Wirkungen kennt, so wurde jede Frage gegen den physiologischen Hinter- 
grund beleuchtet und namentlich hat Lundegirdh versucht, gewisse allgemeine physiologische 

Gesetze, wie vor allem das Relativitatsgesetz der Faktorwirkung, in Anwendung zu bringen 

Mehrfach hat er auch angekniinpft an Erfahrungen der land- und forstwirtschaftlichen. 

Forschung der tiberhaupt viele wichtige dkologische Erkenntnisse zu danken sind. 


Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Schlesiens Pflanzenwelt. Eine pflanzengeographische Schilderung der Provinz- 
Von Dr. F. Pax, ord. Prof. d. Botanik an der Universitét Breslau. Mit 
63 Abbild. im Text und 1 lithogr. Tafel. VI, 3188S. gr. 8° 1915 Gmk 10.— 


Inhalt: Die Geschichte der Florenerforschung. Die Pflanzen der Vorwelt. Alter 
und Herkunft der gegenwirtigen Pflanzenwelt. Tier und Pflanze. Mensch und Pflanzen- 
welt. Die regionale Gliederung der Flora. Die schlesische Ebene. Das niedrige Berg- 
land. Das héhere Bergland. (subalpine und alpine Flora). — Register. 


Das Buch will keine Flora sein, sondern soll ein Bild der Pflanzenwelt Schlesiens 
auf historischer Grundlage geben; es erdrtert die Anderungen, die im Laufe geologischer 
Zeiten sich abspielten, die Wandlungen, die unter dem EinflufB des Klimas und unter 
Einwirkung von Mensch und Tier erfolgten. rst auf dieser Grundlage gewinnt die 
Charakteristik der Florabezirke Leben. Das Buch wendet sich daher nicht nur an den 
Botaniker, sondern auch an den gebildeten Laien, der Interesse fiir die Pflanzenwelt eines 
Gebietes hat, das seiner geographischen Lage nach, an der Grenzscheide zwischen Osten 
und Westen, zu den interessantesten Lindern Europas gehért. 


Naturw. Zeitschrift f. Forst- und Landwirtschaft, 1916, Heft 3/4: Ein 
liebenswiirdig geschriebenes, mit vielen hiibschen Bildern geschmiicktes und selbst mit 
Poesie durchwirktes, dabei aber rein wissenschaftlich gebliebenes Buch, dem Laien ver- 
stindlich, doch auch den Fachmann anregend und belehrend; in diesen Vorziigen erinnernd 
an Cohns botanische Vortrige. . . . Man méchte wiinschen, dafi solche Monographien 
auch fiir andere Teile unseres schénen Vaterlandes erschienen. .. . Wer weiter suchen 
will, wird durch den Genuf einer Fiille interessanter und wertvoller Details befriedigt sein; 
das Buch fiihrt in so viele Gebiete, dafi es auch die Spezialinteressen jedes einzelnen da 
oder dort beriihrt. vy. Tubeuf. 


Grundziige einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt Mitteleuropas 


seit dem Ausgang der Tertiarzeit. Von Dr. August Schulz, Privat- 
dozent an der Universitat Halle. VI, 206 S. gr. 8° 1894 Gmk 4.— 


Inhalt: 1. Die Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt Mitteleuropas seit dem Aus- 


gange der Tertiarzeit. 2. Die Ausbreitung der Thermophyten in Mitteleuropa seit dem Aus- 
gange der vierten Eiszeit. 3. Einteilung Mitteleuropas in Florenbezirke. 


Grundziige der geographisch-morphologischen Methode der Pflanzen- 
systematik. Von Dr. R. v. Wettstein, Prof. an der deutsch. Univers. Prag. 
Mit 4 Abbild. im Text u. 7 geograph. Tafeln. ITI, 64 S. gr. 8° 1898 

Gmk 4.— 


Biologische und morphologische Untersuchungen iiber Wasser- und Sumpf- 


yewachse, Von Dr. H. Gliick, Prof. der Botanik in Heidelberg. Vier 
ande. 


I. Band: Die Lebensgeschichte der europiischen Alismaceen. Mit 25 Abbild. 
im Text und 7 lithogr. Doppeltafeln. XXIV, 312 8. gr. 8° Gmk 20.— 


II. Band: Untersuchungen iiber die mitteleuropiischen Utricularia-Arten, iiber 
die Turionenbildung der Utricularia-Arten, iiber die Turionenbildung bei 
Wasserpflanzen, sowie iiber Ceratophyllum. Mit 28 Abbild. im Text und 
6 lithogr. Doppeltateln. XVII, 255 8. gr. 8° 1906 Gmk 18.— 


III. Band: Die Uferflora. Mit 105 Abbild. im Text und 8 lithogr. Doppeltafeln. 
XXXIV, 644 S. gr. 8° 1911 Gmk 33.— 


IV. Band: Untergetauchte und Schwimmblattflora. Mit 94 Abbild. im Text 
und 8 lithogr. Doppeltafeln. VIII, 746 S. gr. 8° 1924 Gmk 45,— 


Grundziige der Hydrobiologie. Von Prof. Dr. Ernst Hentschel, Leiter der 
hydrobiologischen Abteilung des zoologischen Staatsinstituts za Hamburg, Privat- 
dozent an der Hamburgischen Universitit. Mit 100 Abbild. im Text. Ne oS: 
gr. 8° 1923 Gmk 4,—, geb. 5.50 


Verlag von Gustav IMischer in Jena 


Botanische Abhandlungen. Herausgegeben von Prof. Dr. K. Goebel, Miinchen. 


Heft 1: GesetzmaBigkeiten im Blattaufbau. Von Dr. K. Goebel, Prof. an der Univers. 
Munchen. Mit 25 Abbild. im Text. III, 78 8. gr. 8° 1922 Gmk 2.— 


Heft 2: Die sterile Kultur der héheren Pflanzen. Von G. Klein und J. Kisser. (Aus 


dem pflanzenphysiol. Institut der Universitit Wien.) Mit 20 Abbild. im Text. 
58 5. 8° 1924 Gmk 2.40 


Hett 3: Bluitenmorphologische Untersuchungen an den Euphorbiaceen unter besonderer 
Beriicksichtigung der Phylogenie der Angiospermenbliite. Von Dr. 
P. Michaelis, Jena. Mit 41 Tafeln. 1508S. gr. 8° 1924 Gmk 16.— 


Heft 4: Untersuchungen iber Sexualitat und Parasitismus bei Mucorineen |. Von Dr. 
H. Burgeff, Prof. a. d. Univ. Géttingen. Mit 43 Abbild. im Text u. 4 Tafeln. 
135 S. gr. 8° 1924 Gmk 6.50 


Heft 5: Untersuchungen iiber die Geschlechts- und Kernverhaltnisse bei der Hymeno- 
myzetengattung Coprinus. Von H. Brunswik. (Aus dem Botanischen In- 
stitute der Universitat Wien.) Mit 3 Abbild., 16 Schemata und 35 Tabellen 


im Text. 152 S. gr. 89 1924 Gmk 6.— 
Heft 6: Uber die Drehung bei der Entfaltungsbewegung der Blatter. Von Dr. A. Sey- 
bold. Mit 64 Abbild. im Text. 80 S. gr. 8° 1925 Gmk 3.— 


Hett 7: Zur Kenntnis der Beiknospen. Zugleich ein Beitrag zum Korrelationsproblem. 
Von Priv.-Doz. Dr. W. Sandt, Miinchen. Mit 50 Abbild. im Text. 160 S. 
pr. 8° 1925 Gmk 7.— 
Heft 8: Beitrage zur Physiologie des Tagesschlafes der Pflanzen. Von Dr. Erich 
Nuernbergk, Halle a S. Mit 8 Abbild. im Text und 13 Tabellen. 138 S. 
gr. 8° 1925 Gmk 7,— 


— Die Sammlung wird fortgesetst. 


Pflanzenforschung. Herausgegeben yon Prof. Dr. R. Kolkwitz, Dahlem-Steglitz. 


Heft 1: Phanerogamen (Bliitenpflanzen). Von R. Kolkwitz. Mit 37 Abbild. im Text 
und 1 farb. Tafel. VI, 64 S. gr. 8° 1922 Gmk 1.50 


Heft 2: Die farblosen und roten Schwefelbakterien des Sii8- und Salzwassers. Grund- 
linien zu einer Monographie. Von Dr. Werner Bavendamm. Mit 10 Abbild. 


im Text und 2 Tafeln. X, 158 8S. gr. 8° 1924 Gmk 6.— 
Heft 3: Melosira und ihre Planktonbegleiter. Von Hans Bethge, Potsdam. Mit 
6 Abbild. im Text und 3 Tafeln. V, 82 S. gr. 8° 1925 Gmk 4.50 


Heft 4: Die Eisenbakterien, Beitrige zu einer Monographie. Von Prof. Dr. 
N. Cholodny, Kiew. Mit 20 Abbild im Text u. 4 Tafeln. VI, 162 S. gr. 8° 
1926 Gmk 12.— 


Heft 5: Zur Kenntnis der Desmidiaceen des norddeutschen Flachlandes. Eine sozio- 
logisch-geographische Studie. Von Dr. Artur Donat. Mit 5 Tafeln. 1926 


im Druck. 


Die Transpiration der Pflanzen. Von Dr. Alfred Burgerstein, ao. Prof. an 
der Universitat Wien. 


Erster Teil. Mit 24 Abbild. im Text. X, 283 S. gr. 8° 1904 (vergriffen) 


Zweiter Teil. (Erganzungsband 1.) Mit 18 Abbild. im Text. VIII, 264 &. 
are, (19S PAO) Gmk 6.50 


Dritter Teil. (Erganzungsband 2.) VI, 62S. gr. 8° 1925 Gmk 3.— 


Boden und Klima auf kleinstem Raum. Versuch ciner exakten Behandlung 
des Standortes auf dem Wellenkalk. Von Dr. Gregor Kraus, Prof. der 
Botanik. Mit 5 Abbild. im Text, 7 Tafeln und 1 Karte. VI, 184 S. gr. 8° 
1911 Gmk 8.— 

Inhalt: Einleitung. 1. Das Karbonat des Wellenkalkbodens: Das Muttergestein. 

Der Boden. 2. Bodenphysikalisches und Klimatisches: Bodenbau (Morphologie des Bodens): 

Bodenprofil. Kérnung (Kérnigkeit) des Bodens. Wassergehalt des Bodens, 3. Tempe- 

ratur. 4. Hygrometrisches. 5. Anemometrie. — Literatur. 


Die StiBwasserfloraDeutschlands, Osterreichs 


und der Schweiz. . 


Bearbeitet von Prof. Dr. G. Beck-Mannagetta (Prag), Dr. O. Borge (Stockholm), 
J. Brunnthaler + (Wien), Dr. L. Geitler (Wien), Dr. F. Grénblad (Helsingfors), 
Dr. W. Heering + (Hamburg), Prof. Dr. R. Kolkwitz (Berlin-Steglitz), Dr. E. 
Lemmermann + (Bremen), Dr. J. Liitkemiiller + (Baden bei Wien), W. Ménke- 
meyer (Leipzig), Prof. Dr. W. Migula (Kisenach), Prof. Dr. A. Pascher (Prag), 
Dr. H. Printz (Drontheim), Prof. Dr. V. Schiffner (Wien), Prof. Dr. J. Schiller 
(Wien), Prof. Dr. A. J. Schilling (Darmstadt), H. von Schénfeldt (Eisenach), 
©. H. Warnstorf (Berlin-Friedenau), Kustos Dr. A. Zahlbruckner (Wien). 


Herausgegeben von Prof. Dr. A. Pascher (Prag). 


*) Heft 1: Flagellatae I, (Farblose Flagellaten.) Allgemeiner Teil, von A. Pascher; 
Pantostomatinae, Protomastiginae, Distomatinae, von KE. Lemmermann. 


Mit 252 Abbild. im Text. IV, 1388 S. 1914 Gmk 3.50, geb. 4.50 


*) Heft 2: Flagellatae Il. Chrysomonadinae, Cryptomonadinae, Eugleninae, Chloro- 
monadinae und gefarbte Flagellaten unsicherer Stellung. Von A. Pascher 
und E. Lemmermann. Mit 398 Abbildungen im Text. IV, 192 8. 
1913 Gmk 5.—, geb. 6.— 


*) Heft 3: Dinoflagellatae (Peridineae) (7/agellatae 777). Von A. J. Schilling. 
Mit 69 Abbildungen im Text. IV, 66S. 1913 Gmk 1.80, geb. 2.80 


Heft 4: Volvocales (Flagellatae ZV). Chlorophyceae I. (Allgemeiner Teil.) 
Von A. Pascher und H. Printz. 


*) Heft 5: Chlorophyceae Il. TZetrasforales. Protococcales. Einzellige Gattungen 
unsicherer Stellung. Bearbeitet von E. Lemmermann, J. Brunn- 
thaler und A. Pascher. Mit 402 Abbildungen im Text. IV, 2508. 
1915 Gmk 6.40, geb. 7.50 


*) Heft 6: Chlorophyceae III. UWlothrichales, Mikrosporales, Oedogoniales. Von 
W. Heering. Mit385 Abb. im Text. IV, 2508. 1914 Gmk6.—, geb. 7.— 


*) Heft 7: Chlorophyceae IV. Szphonales, Siphonocladiales. Von W. Heering 7, 
Hamburg. Mit 94 Abbild. im Text. IV, 1038. 1921 Gmk 2.50, geb. 3.50 


Heft 8: Desmidiaceae. Von J. Liitkemiiller und R. Grénblad. 


*) Heft 9: Zygnemales. Von O. Borge und A. Pascher. Mit 89 Abbildungen 
wen Oboes JOY, il tse iets Gmk 1.50, geb. 2.50 


*) Heft 10: Bacillariales (Diatomeae), Von H. vy. Schénfeldt. Mit 379 Ab- 
bildungen im Text. IV, 187 8S. 1913 Gmk 4.—, geb. 5.— 


*) Heft 11: Heterokontae. Von A. Pascher.— Phaeophyta. Von A. Pascher. — 
Rhodophyta, Von J. Schiller. — Charophyta. Von W. Migula. 
Mit 208 Abbild. im Text. IV, 250 S. 1925 Gmk 9.—, geb. 10.— 


*) Heft 12: Cyanophyceae. Von L. Geitler. Mit 560 Abbild. im Text. — 
Cyanochloridinae = Chlorobacteriaceae. Von L. Geitler und 
A. Pascher. Mit 14 Abbild. im Text. VIII, 481 S. Taschenformat. 
1925 Gmk 20.—, geb. 21.50 


Heft 13: Schizomycetes. Von R. Kolkwitz. — Fungi. — Lichenes 
A. Zahlbruckner. = phe 


*) Heft 14: Bryophyta (Sphagnales, Bryales, Hepaticae). Von ©. H. Warnstort 
W. Monkemeyer, V. Schiffner. Mit 500 Abbildungen im Text. 
IV, 222 8. 1914 Gz. 5.60, geb. 6.60 


Heft 15: Pteridophyta, Anthophyta. Von G. Beck y. Mannagetta. 
Heft 16: Phytoplankton. Von A. Pascher. 


Die mit *) versehenen Hefte sind erschienen. — Jedes Heft ist einzeln kauflich. 


Druck y. Ant. Kampfe, Jena, 
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